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Vorwort. 


Im  August  1904  wurde  ich  durch  ein  Irade  S.  M.  des  Sultans  als  militär-technisches 
Mitglied  der  kaiserlichen  Mission  zugeteilt,  welche  unter  Führung  des  jetzigen  Ministers 
des  Ewkaf ')  Turchan  Pascha  die  erste  Teilstrecke  der  Hedschasbahn  Damaskus — Ma'an 
mit  ihrer  Zweighalin  Haifil — Der'ä  besichtigen  und  die  feierliche  Einweihung  an  der  End- 
station Ma'än  vornehmen  sollte. 

Meine  Aufzeichnungen  über  dieses  großartige  Bahnuntemehmen,  welches  bestimmt  ist, 
die  dem  Islam  heiligen  Städte  Damaskus,  Medina  und  Mekka  durch  eine  etwa  1800  km 
lange,  größtenteils  durch  Wüstengebiet  führende  Bahnlinie  zu  verbinden,  gedachte  ich 
zunächst  nicht  zu  veröffentlichen.  Als  ich  aber  im  letzten  Sommer  einen  längeren  Urlaub 
in  Deutschland  verbrachte,  begegnete  ich  in  den  verschiedensten  Kreisen,  besonders  auch  in 
denjenigen  meiner  alten  Kameraden,  einem  so  lebhaften  Interesse  an  dem  Bahnbau,  daß 
ich  mich  nun  doch  zu  einer  Veröffentlichung  meiner  Aufzeichnungen  entschlossen  habe. 

Das  der  Hedscliasbahn  entgegengebrachte  Interesse  ist  aus  verschiedenen  Gründen 
gerechtfertigt.  Zunächst  verdankt  sie  ihre  Entstehung  nicht  politischen,  strategischen  oder 
volkswirtschaftlichen  Gründen,  sondern  einem  religiösen  Bedürfnis,  welches  in  dem  Ent- 
schluß des  Chalifen  seinen  Ausdruck  fand,  den  Gläubigen  des  Islam  die  vom  Koran  als 
verdienstliches  Werk  empfohlene  Pilgerfahrt  nach  den  Heiligen  Städten,  Medina  und  Mekka, 
zu  erleichtem.  Diesem  religiösen  Zwecke  entsprechend  wurden  die  Kosten  des  Bahnlwues 
in  der  Hauptsache  durch  freiwillige  Beiträge  der  ganzen  islamitischen  Welt  aufgebracht 
und  der  Bau  selbst  von  der  türkischen  Regierung  unter  eigener  Regie  in  die  Hand  genommen 
—  ein  vollständiges  Novum.  Denn  alle  anderen  Bahnen  in  der  Türkei  sind  durch  fremde 
Gesellschaften  gebaut  worden  und  werden,  auch  von  ihnen  betrieben.  Der  zum  Teil 
beträchtliche  Gewinn,  welchen  diese  Bahnen  abwerfen,  geht  daher  dem  türkischen  Staate 
verloren.  Dan  Bestreben  der  türkischen  Regierung,  sich  lieim  Bau  der  Hedschashahn  auf 
eigene  Füße  zu  stellen,  kann  im  Interesse  der  Türkei  nur  freudig  begrüßt  werden. 

Vom  militärischen  Standpunkt  aus  erweckt  die  Hedachasltalin  deshalb  Interesse,  weil 
sie  in  der  Hauptsache  durch  türkische  Truppen  ausgeführt  worden  ist.  Durch  diese  wert- 
volle Mithilfe  ist  der  bis  jetzt  fertiggestellte  Teil  der  Bahn  nicht  nur  verhältnismäßig 
ra*ch  und  billig  gebaut,  sondern  auch  die  Durchführung  des  ganzen  Bahnunternehmens  in 
dem  fast  unbewohnten,  wasserarmen  Wilstengebiet  überhaupt  erst  möglich  geworden. 

Die  zur  Vervollständigung  meiner  Aufzeichnungen  erforderlichen  Ergänzungen  wurden 
mir  von  Isset  Pascha,  dem  zweiten  Sekretär  des  Sultans  und  eifrigsten  Förderer  des 
Bahnunternehmens  und  dem  umsichtigen,  unermüdlichen  technischen  I^eiter  des  Bahnbaues, 
meinem  hochgeschätzten  deutschen  Landsmann,  Oberingenieur  Meißner2),  in  der  bereit- 

')  Ewkaf  —  Fromme  Stiftungen. 

')  Am  7.  M&rz  1906  zum  Pascha  ernannt. 
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Vorwort. 


willigsten  Weiae  zur  Verfügung  gestallt  Ich  spreche  den  beiden  Herren  an  dieser  Stelle 
meinen  tiefempfundenen  Dank  aus. 

Glücklich  würde  ich  mich  schätzen,  wenn  es  mir  gelungen  wäre,  durch  nachstehende 
Veröffentlichung  zur  Kenntnis  und  gerechten  Würdigung  der  Hedschasbahn,  besonders  aber 
auch  der  außerordentlichen  Leistungen  der  braven  türkischen  Trupiten  beizutragen.  Ich 
glaube,  auf  keine  bessere  Weise  meine  Dankesschuld  an  S.  M.  den  Sultan  abtragen  zu 
können,  welcher  die  Gnade  hatte,  mir  einen  Einblick  in  den  Hau  der  Dahn  und  die  sie 
erschließenden,  sowohl  in  historischer,  wie  auch  in  landschaftlicher  und  ethnographischer 
Hinsicht  interessanten  Gegenden  zu  gewahren. 

Konstantinopel,  den  1.  Juni  1906. 


Bemerkung.  Mit  Rücksicht  dnniuf,  daß  m  bisher  noch  nicht  gelungen  ist ,  ein  einheitliche!« ,  all- 
gemein anerkannte*  System  für  die  Umschreibung  der  in  der  deuiM'heu  Spruche  nicht  vorhandenen  arabischen 
Buchstaben  aufzustellen,  habe  ich,  soweit  als  irgend  angängig,  durch  Anweudung  deutscher  Buchstaben  die 
betr.  arabischen  Ijiutc  möglichst  getreu  wiederzugeben  verbucht.   Ich  bitte  jedoch  folgendes  zu  berücksichtigen: 

dsch  wirtl  ganz  weich  ausgesprochen,  wie  das  französische  j  oder  dj. 

ch  ganz  xcharf  wie  das  westfälische  eh,  «.  B.  in  dem  Worte  der  Bach ,  ebetuio  am  Anfang  eines 
Wortes,  z.  B.  Chalil. 

1  «las  arabische  ain  ist  ein  besonderer  Laut ,  der  entsteht ,  wenn  man  einen  Vokal  bei  ziis.immon- 
genreßter  Kehle  zu  »preehen  versucht. 

gb  das  türkische  ghaiu  wird  im  Arabischen  wie  ein  weiches  gutturale»  r  ausgesprochen, 
bedeutet  eine  TVhnung  des  Vokals. 


Der  Verfasser. 
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Zur  Einführung. 


Von  der  Hodsehasliahii  erfuhr  die  große  Welt  in  Europa  eigentlich  erst  etwas,  als 
Sultan  AIkIiiI  Hamid  II.  im  Jahre  1904  am  1.  Septemltcr,  dem  Erinnerungstag  seiner  Thron- 
besteigung, eine  Eröffnungsfeier  in  dem  entlegenen  Maan  im  südlichen  Teile  von  Syrien 
anordnete,  welche  weit  (Iber  die  gewöhnliche  Bedeutung  solcher  Festlichkeiten  hinausging 
und  lauten  Widerhall  in  der  ganzen  mohammedanischen  Welt  fand.  Bis  dahin  hatte  man 
in  der  Öffentlichkeit  nur  erfahren,  daß  der  (Jroßherr  den  Plan  hege,  einen  Schienenstrang 
von  Damaskus  ans  nach  den  heiligen  Stätten  des  Islam  legen  zu  hissen,  um  deren  Besuch 
auch  ärmeren  und  schwächeren  Pilgern  möglich  zu  machen,  und  daß  die  Bausummen  zu 
diesem  frommen  Werke  durch  milde  Galten  der  Gläubigen  aufgebracht  weiden  sollten. 
Niemand  hat  im  Beginn  recht  an  die  Ausfall rlnarkeit  geglaubt;  die  ganz  ungewöhnliche 
Art  der  Geldbeschaffung  schien  dem  skeptischen  Europäer  einen  Erfolg  auszuschließen. 

Dazu  kam.  daß  einmal  ein  ähnliches  Projekt  zur  Beschaffung  der  Mittel  für  die  Bagh- 
dadhahn  von  dem  seither  verstorbenen  türkischen  General  Nedschib  Pascha,  dem  ehemaligen 
Generalstabschef  Abdul  Kcrims  an  der  Donau,  ersonnen  worden,  aber  nur  ungläubigem 
Kopfschütteln  begegnet  war  und  am  Ende  auch  aufgegolton  wurde. 

Ein  gleiches  Schicksal  wurde  der  Hedschashahn  prophezeit,  allein  mit  Unrecht.  Ein 
großer  Teil  der  1800  km  langen  Linie  ist  heute  vollendet,  und  der  Bau  schreitet  rüstig 
vorwärts,  ein  Beweis,  welcher  Teistungen  das  türkische  Volk  fällig  ist,  wenn  der  Sultan 
ihm  seinen  Willen  kund  gibt  und  fest  in  demselben  bleibt,  ein  Beweis  auch  dafür,  welch' 
mächtige  Wirkung  religiöse  Motive  in  der  islamitischen  Welt  noch  jederzeit  auszuüben  ver- 
mögen. Der  Beitrag  zum  Bahnbau  gilt  als  ein  frommes  Werk,  und  dies  Wort  hat  seinen 
Zauber  im  Orient  nicht  verloren. 

Im  allgemeinen  folgt  die  Bahnlinie  der  alten  Pilgerst  nitie.  die  die  heiligen  Karawanen 
gezogen  sind,  um  die  Geschenke  des  Päd  isc  hall  an  die  Hüter  der  heiligen  Stätten  zu  über- 
bringen, und  denen  sich  Tausende  von  Frommen  zur  laugen  und  gefahrvollen  Heise  an- 
schlössen, von  der  gar  manche  nicht  wiederkehrten.  Diese  Bei.se  wird  künftig  in  fünf 
Tagen  zu  vollenden  und  damit  das  Sehneu  zahlloser  Mohammedaner  gestillt  sein,  die  in 
Humelien,  Anatolien  und  Syrien  den  Wunsch  im  Herzen  tragen,  einmal  ihr  Geltet  dort 
verrichten  zu  können,  wo  der  Prophet  gelebt  hat. 

Das  muß  der  älteren  Generation  wie  ein  Wunder  klingen,  und  Sultan  Altdul  Hamid  II. 
hätte  schwerlich  irgend  ein  anderes  Unternehmen  ersinnen  können,  um  sein  Ansehen  bei 
allen  islamitischen  Völkern  in  gleicher  Weise  zu  heben.  Wenn  die  Bahn  die  Tore  von 
Mekka  erreicht  haben  wird,  ist  unzweifelhaft  auch  schon  die  Verbindung  über  Damaskus 
und  Aleppo  mit  dem  anatolischen  Bahnnetz  und  der  Baghdadlinic  hergestellt,  so  daß 
der  Schienenstrang  sich  dann  ununterbrochen  von  Koiistantinopcl  bis  zur  Heiligen  Stadt 
erstreckt. 
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Durch  Sultan  Abdul  Hamid  II.  Regierung  geht  oin  mit  großer  Beharrlichkeit  fest- 
gehaltener Zug  nach  engerer  und  kräftigerer  Zusammenfassung  der  gesamten  mohammedani- 
schen Welt,  entweder  unter  seinem  Zepter  oder  zum  mindesten  doch  unter  seinem  Einfluß. 
Dies  Streben  hat  sieh  in  neuerer  Zeit  zumal  auf  Arabien  erstreckt,  wo  die  Anerkennung 
der  türkischen  Vorherrschaft  bedeutende  Fortwehritte  gemacht  bat.  wenn  sie  auch  im  Lande 
Jemen,  dem  alten  Arabia  Felix,  noch  immer  schwere  Kämpfe  liestehen  muß.  Des  Sultans 
Politik,  die  gewissermaßen  auf  Eroberungen  im  Innern  gerichtet  ist,  um  die  an  den  Grenzen 
gegen  die  christlich  cui-opäischo  Machtsphäre  eingetretenen  Verluste  innerhalb  der  islamiti- 
schen Welt  zu  ersetzen,  wird  die  Eröffnung  der  Eisenlwhn  nach  den  heiligen  Stätten  einen 
mächtigen  Vorschub  leisten.  Die  große  räumliche  Entfernung  der  Südprovinzen  des  Meiches 
war  bisher  nicht  nur  das  ilaupterschwemis  für  ihre  Behauptung,  sondern  sie  machte  es  auch 
unmöglich,  deren  Kräfte,  im  Falle  einer  großen  Gefahr  im  Norden,  zur  Abwehr  heranzuziehen. 
Man  darf  nicht  vergessen,  daß  das  Osmanische  Reich  in  allen  früheren  Kriegen  an  der 
Donau  und  auf  der  Balkanhalhinscl  immer  nur  mit  halber  Kraft  aufzutreten  vermocht  hat. 
Die  entfernteren  Provinzen  in  Asien  stellten  zur  Verteidigung  nicht  nur  keinen  Mann,  son- 
dern bedurften  sogar  noch  einer  starken  Besatzung,  um  nicht  dem  Aufruhr  zum  Opfer  zu 
fallen.  Das  wird  anders  werden,  sol«ald  die  Schienenstrange  zum  Persischen  Golf  und  zum 
mittleren  Teile  des  Roten  Meeres  fertig  sind.  Das  Reich  wird  sich  damit  in  gewissem 
Sinne  verjüngen  und  frische  Kräfte  gewinnen. 

Eines  der  Mitglieder  der  vom  Sultan  nach  MaYin  enteendeten  besonderen  Mission  ist 
der  Verfasser  der  vorliegenden  Schrift,  General  Aulcr,  der  uns  die  denkwürdige  Reise  in 
farbenprächtigen,  eindrucksvollen  Bildern  schildert  und  zugleich  eine  vollständige  Beschrei- 
bung der  Bahn  und  die  Skizze  ihrer  eigentümlichen  Entstehungsgeschichte  liefert. 

Der  Verfasser,  vor  seinem  Eintritt  in  den  türkischen  Kriegsdienst  dem  deutschen 
Ingenieur-Korps  angehörig,  gibt  uns  indessen  nicht  nur  eine  technische  Studie  aus  sach- 
kundiger Feder,  sondern  hat  es  verstanden,  seiner  Arln.it  einen  weit  darüber  hinaus  gehen- 
den Wert  zu  verleihen. 

Sie  gewährt  eine  erste  Einführung  in  die  bisher  nur  wenig  bekannten  oder  ganz 
unbekannten  Gebiete  der  Ost-.Iordanländer,  des  llcdschas  und  des  zentralen  Arabien, 
die  vom  geographischen,  ethnographischen,  archäologischen  und  historischen  Standpunkt 
aus  gleich  interessant  sind  und  dem  Foi-scher  noch  manch»,'  reiche  Fundgrnlie  in  Aus- 
sicht stellen.  Zumal  über  die  älteste  semitische  Kultur  und  Geschichte  werden  zahlreiche 
wichtige  Aufschlüsse  zu  gewinnen  sein,  sobald  die  Bahn,  die  Ende  vorigen  Jahres  schon 
bis  Mudewwere,  Li  der  Höhe  des  Golfes  von  AkaUa,  fertiggestellt  war  und  mittlerweile 
auf  der  Strecke  Mudewwere — Tebük  rüstig  vorwärts  geschritten  ist,  ganz  vollendet 
sein  wird. 

Aber  nicht  minder  fesselnd  ist  der  Einblick  in  modernes  türkisches  lieben,  den  man 
dal*M  gewinnt.  Deutlich  zeigt  die  Entstehungsgeschichte  der  Hedschasbahn  die  auffallende 
Begabung  der  osmanisehen  Kasse  in  Improvisationen  und  damit  auch  ihre  in  Eurojwi  so 
vielfach  unterschätzte  Lebensfähigkeit.  Oft  hat  es  mein  Staunen  erregt,  als  ich  noch  im 
Orient  tätig  war,  wie  schwierige  Aufgalien  mit  ganz  ungenügenden  Mitteln  begonnen  wurden, 
aU-r  wider  alles  Erwarten  durch  guten  Willen,  AnjKissungsvermögen  und  eine  naive  Zähig- 
keit, die  jedes  Hindernis  leicht  nimmt,  doch  am  Ende  gelöst  wurden.  Was  dem  an  sorg- 
fältige Vorl>ercitungen  gewöhnten  Europäer  undurchführbar  erschien,  ward  mit  unbekümmertem 
Mute  und  Vertrauen  auf  göttliche  Hilfe  angefangen  und  weit  leichter  überwunden,  als  es 
möglich  schien.  Es  läßt  sich  für  uns  manches  daraus  lernen.  Hier  aber  hat  es  sich  um 
ein  ganz  ungewöhnlich  hartes  Stück  Arbeit  gehandelt,  um  einen  Bau  in  der  Wüste,  die 
keinerlei  Hilfsmittel  dazu  bot,  in  der  sich  weder  Lebensmittel  noch  Wohnstätten,  ja  nicht 
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einmal  Wasser  und  Hrvinim  atonal  vorfanden,  und  wo  Tausende  das  an  Entbehrungen  reiche 
Leben  des  Forschers  und  Kulturpioniors  ffihren  mußton. 

Aus  General  Aiüers  Schrift  wird  der  Leser  zugleich  eine  neue  und  ihn  selbst  über- 
raschende Ansicht  über  die  Eigenart,  des  osmanischen  Volkes  gewinnen  und  verstehen,  wie 
das  osmanische  Staatswesen  alle  Stürme,  welche  darüber  hingegangen  sind,  hat  bestehen 
können  und  daß  ihm  noch  eine  bedeutende  Zukunft  gesichert  ist. 

Königsberg  i/Pr.,  Mai  1906. 

Frhr.  v.  d.  Goltz, 

General  der  Infanterie. 
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I.  Das  Land  und  seine  Bewohner. 


Das  Gebiet,  welches  die  Hedsehasl>ahn  durchzieht,  liegt  zwischen  «l«*ni  31°  und  :U°  N 
und  ;{5c  und  40°  0.  Es  wird  gebildet  im  N  durch  das  Ostjordanland  --  zum  türkischen 
Wilajot')  Srtrijo  (Syrien)  gehörig  —  ,  im  S  durch  da*  arabische  Wilajot  Hedschas.  Heide 
stoßen  etwa  in  der  Linie  Akala— Tehuk  zusammen. 

Pas  Ostjordanland  winl  im  X  I>egrenzt  durch  die  Eliene  von  Damaskus,  im  W  duivh 
die  tiefe  Einsonknng.  die  sich  von  den  Quellen  des  Jordan  bis  zum  Meerbusen  von  Akaba 
hinzieht,  und  im  O  durch  die  Syrische  Wüste.  Die  Grenze  des  Hcdschas  bildet  im  W  (bis 
Kote  Meer  und  di  r  Husen  von  Akaba,  im  S  das  arabische  Wilajot  Jemen  und  im  0  die 
Arabische  Wüste. 

Das  Ostjordanland  winl  der  Länge  nach  durch  die  örtliche  der  beiden  Bergketten 
Syriens  durchzogen,  welche  parallel  der  Küste  des  Mittelländischen  Meeres  bestreichen 
und  durch  das  tiefe  Tal  des  Jordan  voneinander  getrennt  sind.  In  ihrem  weiteren  Verlauf 
geht  die  Bergkette  des  Ostjordanlandes  in  den  Gebirgszug  des  Hedschas  über,  der  zur 
Küste  des  Boten  Meeres  parallel  läuft  und  nach  letzterem  steil  abfällt. 

Im  O  nehmen  die  Bergketten  des  Ostjordanlandes  und  des  Hedschas  den  Charakter 
der  HrK'hfläche  an  und  gehen  allmählich  sich  abflachend  in  das  weite  Gebiet  der  Syrischen 
und  Arabischen  Wüste  ül>er.  Aus  dieser  Hochfläche  treten  im  N  zwei  Gebirge  besonders 
hervor,  der  große  Hernien  (Dsehobel  Scheich)  an  den  Quellen  des  Jordan,  den  er  haupt- 
sächlich speist,  und  der  Haur.'in  (Dsehobel  Drus)  südöstlich  von  Damaskus.  Erstercr  dehnt 
sich  von  NO  nach  SW  etwa  *?.">  km  lang  aus  und  erreicht  eine  Höhe  von  27GÜ  ni,  letzterer 
erstreckt  sich  in  nordsüdlichor  Bichtung  etwa  70  km  lang  um!  seine  höchsten  Spitzen 
übersteigen  1 S00  m. 

Während  das  Haurängobirgo  im  S  allmählich  in  die  Syrische  Wüste  verläuft,  setzt 
sich  der  Gebirgszug  des  Hormon  in  südlicher  Bichtung  am  Ostufer  des  Jordan  fort  und 
wird  durch  tief  eingeschnittene,  in  den  Jordan  oder-  das  Tote  Meer  einmündende  Wadis 
(Flußlälcr)  in  die  Gebirgslandschaften  Dsehölan,  Adschlnn.  Belka,  Moah  und  Edom  gegliedert, 
deren  höchste  Erhebungen  jedoch  die  Hochfläche  des  Ostjonlanlandes  nur  wenig  ülKrragen. 

Das  liedoiitendstc  der  genannten  Wadis  ist  das  Jarmuktal 2),  welches  die  Landschaften 
Dsehölan  und  Adschlnn  voneinander  scheidet  und  von  der  Zweigbahn  Haifa — Dcr'ä  zur 
Ülterwindiing  des  nahezu  M.Mi  m  betragenden  Höhenunterschiedes  zwischen  dem  Jonlantal 
und  der  Hochfläche  benutzt  worden  ist. 

Die  an  der  Küste  des  Boten  Meeres  sich  hinziehende  Bergkette  des  Hedschas,  in 
welche  diejenige  des  Ostjonlanlandes  allmählich  verläuft,  erreicht  ihre  bedeutendste  Er- 
hebung im  Dschebcl  Schär  ("J7.VJ  in)  fcopeniiber  der  Spitze  der  Halbinsel  Sinai.  Von  da  ab 
fällt  sie  in  südlicher  Bichtung  stetig  ab,  zunächst  bis  DschcM  Kadwa  (iHOOni)  und  weiter 
zum  Dschebcl  Subh  (löOOm).  Die  Städte  Mekka  und  Modi  na  liegen  auf  terrassenförmigen 
Abhängen  der  Bergkette  in  oasenartigen  Tälern. 

')  (Jonenil-Uoiivenieinent,  clwn  iiiiiitit  lYovilu  <>nl."|ir'ilu>n'l. 
•/  Jarnmk  —  syherl''it  <•!  Mi-tiäiliri-  (iirnl>.). 
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Auch  die  Bergkette  des  Hedschas  Mini,  wie  tlie  des  Ostjordanlandes,  von  einer  Anzahl 
Wadis  durchbrochen,  unter  denen  besonders  das  Wadi  e|  Harnd  hervortritt.  Es  bildet  die 
eigentliche  geographische  Grenze  des  Hedschas  und  entspringt  in  der  Ilärrä  (Vnlkangebiet) 
vont'häibär,  welche  die  Wasser- 
scheide zwischen  dem  Koten 
Meer  und  dem  Persischen 
Göll  bildet.  Das  in  letsteren 
mündende  bedeutende  Wadi 
er  Kumma  hat  ebenfalls  hier 
seinen  Ursprung. 

Die  Bewässerung  des  Ost- 
jordanlandes  ist  dürftig.  Seine 
Begrenzung  im  W  wird  durch 
den  See  Genezaret  durch- 
fließenden und  in  das  Tote 
Meer  einmündenden  Jordan 
gebildet,  dessen  Bett  die  Eigen- 
tümlichkeit besitzt,  daß  es 
tief  unter  der  Meeresoberfläche 
liegt  (bei  der  Eisenbahnbrücke 
über  den  Jordan  —  250  m). 
Die  Nebenflüsse,  welche  von 
der  Hochfläche  lies  <  »stjordan- 
landes  kommen,  führen  dem 
Jordan  zwar  Wasser  zu,  alter 
gewöhnlich  nur  während  der 
Regenzeit  In  den  heißen 
Sommermonaten  trocknen  diese 
Zuflüsse,  seihst  der  .larinuk, 
aus  und  nur  der  Jordan  führt 
dann  noch  Wasser. 

Als  ich  Ende  August 
1904,  in  der  heißesten  Jahres- 
zeit, tlie  Eisenbahnbrücke  Ihm 
Dschisr  el  Medsehäini  Itesich- 
tigte,  schleppte  sich  seihst  der 
Jordan  trägein  sei  nein  stein  igen 
Bett  dahin,  und  sein  Wasser, 
dessen  Stand  25 — 50  cm  be- 
trug, reichte  kaum  hin,  die 
ulx-rsten  Spitzen  der  aus  dem 
Bette  hervortretenden  Steine 
zu  benetzen. 

Je  mehr  man  im  Ostjordanland  nach  S  vordringt,  um  so  größer  wird  der  Wassermangel* 
er  erreicht  seinen  Höhepunkt  in  dein  Wilajet  Hedschas.  Eigentliche  Flüsse  oder  Seen 
fehlen  hier  vollständig  und  nur  einige  tief  eingeschnittene  Wadis  führen  während  der  kurzen 
Regenzeit  Wasser;  während  des  ganzen  langen  Sommers  liegen  sie  trocken. 

Die  Regenzeit  ist  kurz,  Niederschläge  fallen  im  allgemeinen  nur  in  den  Monaten 
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November  bis  März,  dann  al>er  auch  manchmal  in  solchen  Mengen,  daß  Bich  die  Wadis  in 
reißende  Bergströme  verwandeln  (vgl.  IV.  Teil).  Auf  die  Regenzeit  folgen  die  sieben  bis 
acht  heißen  trocknen  Sommermonate;  die  Fliergangszeit  des  Frühlings  und  Herbste«  fehlt. 
In  das  bäum-  und  schattenlose  Wustengebiet  dringen  mit  ungebrochener  Kraft  die  glühenden 
Sonnenstrahlen,  welche  der  wolkenlose  südliche  Himmel  wahrend  des  Sommers  entsendet. 
Alle  Vegetation  verbrennt  und  verdorrt  unter  dieser  Sonnenglut,  die  im  südlichsten  Teile 
des  Hodschas  im  Schatten  bis  3.r>°  K.  steigt. 

Der  Temperaturunterschied  zwischen  Tag  und  Nacht  ist  bedeutend,  da  der  Einfluß  der 
die  Temperatur  regulierenden  Seewinde  sich  wenig  geltend  macht.  Daher  sind  die  Nächte 
kühl  und  stehen  zuweilen  im  sehroffen  Gegensatz  zu  der  glühend  heißen  Tageszeit. 

An  dem  Tage  der  Einweihungsfeier  in  Ma'An  (1.  Sept.  1904)  betrug  um  Mittag  die 
Temj>eratiir  in  der  Swine  -r  3G°  K.  In  der  Nacht  fiel  die  Temperatur  auf  -f  20°  R. 
Niemand  hatte  einen  derartigen  Kontrast  erwartet  und  die  erforderliehen  Vorsichtsmaßregeln 
getroffen,  als  man  sich  in  dem  feldmäßig  als  Sehlafcouin'  hergerichteten  EisonUihn  wagen 
oder  in  den  Zelten  zur  Ruhe  begab.  Vielfache  Erkältungskrankheiten,  Iwsonders  des  Unter- 
leibes, waren  die  Folge  davon. 

Für  diese  kleine  Störung  des  körperlichen  Wohlbefindens,  welches  einem  Mitglied  der 
Mission  zu  der  boshaften  Bemerkung  Veranlassung  gab,  daß  man  sollet  unter  den  dürftigen 
Palmen  von  Ma'An  nicht  ungestraft  wandelt,  wurde  man  jedoch  reichlich  entschädigt  durch 
den  Genuß  einer  jener  unvergleichlich  schönen  Sommernächte,  wie  sie  der  Wüste  eigen 
sind.  Die  untergehende  Sonne  erlöscht  nach  und  nach.  Die.  Schatten  der  Nacht  senken 
sich  langsam  herab.  Tiefe  Stille  ringsum.  Der  Mond  beginnt  sich  aus  den  dunklen  Schatten 
zu  erheben,  und  sein  glänzendes  Licht  erleuchtet  im  Verein  mit  dem  silberhellen  Stemen- 
meor  das  Firmament.  Die  Intensität  dieses  Lichtes  und  die  Durchsichtigkeit  der  reinen 
Luft,  die  in  ein  helles  mildes  Blau  getaucht  erscheint,  rücken  dem  Beschauer  das  Himmels- 
gewölbe viel  näher  als  in  unseren  Gegenden.  Man  kann  es  begreifen,  daß  durch  das 
Gefühl,  dem  Himmel  näher  zu  sein,  und  durch  die  Einsamkeit  der  Wüste  in  dem  Be- 
wohner jener  Gegenden  der  Sinn  für  das  Übernatürliche  und  Göttliche  in  besonderen! 
Grade  geweckt  wird,  und  es  wird  verständlich,  daß  jenes  Land  die  Wiege  dreier  Religionen 
geworden  ist 

Der  geologische  Aufbau  des  Hedschas  und  Ostjordanlandes  ist  verhältnismäßig  einfach. 
Giauit  und  Gneis  bilden  den  Grundstock  des  Gebirgszuges  an  der  Küste  des  Roten  Meeres 
bis  zum  Toten  Meere  hin.  Auf  diesen  Urgesteinen  lagert  ein  sehr  harter  braunroter 
Sandstein ,  nubischer  Sandstein.  Er  ist  mit  einem  der  untersten  Kreideformation  an- 
gehörenden Kreidekalk  überlagert,  welcher  mit  Feuersteinen  und  Kreidemergel  reich  durch- 
setzt ist. 

Diese  Gesteinsschichten  sind  an  vielen  Stellen  durch  Basalte  und  Lavaarten  durch- 
brochen und  nach  dem  Ergebnis  der  neuesten  Forschungen  zieht  sich  von  Damaskus  bis 
Mekka  eine  fortlaufende  vulkanische  Zone  hin.  An  solchen  vulkanischen  Gebieten  (HarnVs) 
sind  zu  nennen :  das  Haurängcbirge  mit  dem  Ijavaplatcau  der  Lcdscha ,  die  Landschaft 
Dschölnn,  der  Dschebel  Aueirid,  die  HarnVs  von  El  Hedschr,  Chäibär,  das  Scham mai-gebirge 
im  Nedschdgebiet  und  schließlich  die  Harra 's  zwischen  MMina  und  Mekka. 

SoUdd  man  auf  dem  Wege  von  Damaskus  nach  Ma'än  die  Ebene  von  Damaskus  hinter 
sich  hat.  zeigen  sich  zu  beiden  Seiten  der  Bahnlinie  die  Eruptionskrater  in  großer  Zahl. 
Auf  der  ersten  Strecke  der  Bahn  -  -  etwa  bis  DorYi  —  haben  die  Zersetzungsprodukte 
der  I-iva  einen  lockeren  rotbraunen  Humus  von  großer  Fruchtbarkeit  gebildet,  welcher 
hauptsächlich  mit  Getreide  und  Mais  angeturnt  ist.  Der  hallMlurchsichtige  Weizen,  welcher 
hier  gi -zogen  wird,  ist  von  hervorragender  Güte.    Ein  großer  Teil  davon  winl  exportiert. 
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Die  ganze  Hauranet>ene  erfreut  »ich  dieses  vortrefflichen  Bodens,  der  noch  bis  in  das 
Bergland  Adschlün  hinein  zu  finden  ist. 

Südlich  Dcr'a  winl  der  rotbraune  Humus  mehr  und  mehr  durch  den  zutage  tretenden 
Kreidekalk  mit  dem  ihn  durchsetzenden  Kreidemergel  mid  Feuerstein  verdrängt,  der  Boden 
wird  steriler  um!  schließlich  vollständig  unbrauchbar  für  die  Bebauung. 

Von  Amman  ab  trägt  der  Boden  den  Charakter  der  Steinwüste  oder  Kalksteinsteppe, 
von  den  Arabern  »Hauimad«  genannt,  deren  Einförmigkeit  mir  selten  durch  ein  Wadi  mit 
dürftiger  Vegetation  unterbrochen  wird.  Die  Erdoberfläche  ist  mit  Feuersteinen  förmlich 
übersät.  Der  Wind  hat  den  sie  einschließenden  Kreidekalk  mit  der  Zeit  verweht,  die 
Feuersteine  sind  zurückgeblieben  und  haben  infolge  der  dauernden  Einwirkung  der  sengenden 
Sonnenstrahlen  ein  glänzend  metallisches  Aussehen  angenommen. 

Den  Charakter  der  Kalksteinsteppe  behält  das  Oelände  etwa  bis  Mudewwere  bei.  Hier 
tritt  die  Bahn  in  das  (jebiet  der  Sandwflste  (Nefüd)  des  nördlichen  Arabiens  ein,  jene 
Kegion  hoher  Dünen  von  verwittertem  Sandstein,  welche  der  deutsche  Fnrschungsreisende 
Euting  mit  einem  großen  Schußfeld  verglichen  hat  und  die  sich  in  südlicher  Richtung 
etwa  bis  zu  dem  Breitegrad  erstreckt,  auf  welchem  Teimä  liegt  Während  alier  diese  Sand- 
wüste in  der  Mitte  der  Halbinsel  nur  mit  großer  Vorsieht  und  Anstrengung  überschritten 
werden  kann,  bietet  der  Sand  an  der  westlichen  Grenze  des  Nefüd,  da  wo  die  Bahntrasse 
gefühlt  wird,  kein  nennenswertes  Hindernis.  Denn  hier  tritt  die  an  der  Küste  des  Roten 
Meeres  entlang  streichende  vidkanische  Bergkette  dicht  an  die  Bahn  heran.  Die  ausge- 
dehnten Eruptionen  in  diesem  Gebirgsgebiet  haben  den  Sandstein  mit  Lava  überdeckt  und 
vor  Verwitterung  geschützt.  So  fehlte  das  Material  zur  Dünenbüdung  und  infolgedessen 
stößt  die  Bahnlinie  in  der  Region  des  Nefüd  zwischen  Mudewwere  und  Teima  nur  auf 
wenig  Sandlager. 

Da  die  vulkanische  Bergkette  die  Balm  im  W  bis  Medina  und  noch  darüber  hinauB 
begleitet  und  auch  von  O  her  die  Ausläufer  des  vulkanischen  Scham margebirges  und  die 
Harra  von  Chaihar  immer  näher  an  das  Bahngebiet  herantreten,  so  behält  das  Gelände 
auch  zwischen  Teimä  und  Medina  im  allgemeinen  den  Charakter  der  Kalkstcinstcppe  bei. 
Größere  Sandlager  sind  äußerst  selten.  Nur  zwischen  Medina  und  Mekka  muß  die  Bahn 
über  ausgedehntere  Sandstrecken  geführt  werden,  wenn  man  der  westlichen,  der  Meeres- 
küste sich  nähernden  Trasse  folgt, 

Flugsand  zeigt  sich  nur  au  ganz  vereinzelten  Stellen,  und  auch  dann  nur  auf  kurzen 
Strecken,  z.  B.  südlich  Tebnk  und  zwischen  Medina  und  Mekka. 

Abgesehen  von  dem  fruchtbaren  Haurängebiet,  der  Kornkammer  Syriens,  in  welchem 
neben  den  verschiedenen  Getreidesorten  auch  Tabak,  Baumwolle,  Sesam,  Bohnen,  Erbsen 
und  Wicken  angebaut  werden,  ist  die  Pflanzenwelt  des  von  der  Bahn  durchzogenen  Gebiets 
ziemlich  dürftig. 

Ein  regelrechter  Wald  ist  nicht  vorhanden;  nur  die  Hänge  der  Adsehlünberge  sind 
mit  niedrigem  Eichenholz  und  Gestrüpp  bestanden. 

Südliche  Vegetation,  besonders  I 'ahnen  und  GranatUluine,  findet  sich  im  Ostjordan- 
lande in  der  Nähe  der  Wohnstätten  und  in  den  oastmartigen  Wadis.  Zwischen  MaYin 
und  Medina,  dem  ausgesprochenen  Wüstengebiet,  sind  solche  Oasen  selten.  Die  bedeu- 
tendsten sind  Teimä  und  Chäüiar.  Von  Medina  ah  wird  die  Vegetation  wieder  besser, 
und  liesonders  in  der  Cingehung  von  Mekka  unterstützen  tropische  liegen  das  Gedeihen 
der  Flora. 

Das  Gebiet  zu  beiden  Seiten  der  Hedschasltahn  von  Damaskus  bis  Mekka  ist  fast  aus- 
schließlich von  Arabern  bewohnt.  Nur  an  den  Hängen  des  Ilaurangebirges  und  in  der 
Hauränebeno  leben  etwa  20000  Drusen.    Kinigo  griechisch-orthodoxe  «christliche  Gemeinden 
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wohnen  an  < l«-n  II;lnjri*n  des  östlichen  Jordanufers.  Seit  Beginn  des  Eiseniwhnbaues  haben 
sich  bei  der  Station  Serka  aus  Rußland  eingewanderte  Tscherkessen  angesiedelt. 

Türken  sind  fast  nur  im  Beamtentum  lind  im  Offizierskorps  der  syrischen  Truppen 
vertreten. 

Die  Verkehrssprache  unter  diesen  Bewohnern  ist  ausschließlich  die  arabische. 

Die  Drusen  sind  ein  kräftiges  Bergvolk  von  großem  Selbstbewußtsein.  Ihre  Religion 
jst  liiiddhistiselien  rrsprungs.  Sie  treiben  Ackcrliau  und  Viehzucht,  liel»en  daneben  aber 
Sttdl  das  Kriegshandwerk  und  zeielwien  sieli  im  Kampfe  durch  Tapferkeit  aus.  Als  ich 
mit  dem  Festzug,  welcher  die  kaiserliche  Mission  nach  Ma'än  brachte,  den  Haurän  passierte, 
hatte  ich  Gelegenheit,  ihn»  prächtigen  Gestalten  zu  bewundern.  Sie  waren  zu  den  Stationen 
gekommen,  um  ihren  Dank  für  den  Bau  der  Hahn  auszusprechen,  und  hatten  sich  im 
kriegerischen  Aufzug,  mit  «lern  charakteristischen  weißen  Turhan  und  ihren  geschmückten 
Waffen  augetau,  dort  aufgestellt.  Hei  Ankunft  und  Abfahrt  des  Zuges  feuerten  sie  Frcuden- 
salven  ab,  die,  obgleich  mit  erhöhtem  Anschlag  ausgeführt,  «loch  die  Mitglieder  der  Mission 
in  flieht  geringen  Schrecken  versetzten. 


Wie  die  Drusen,  so  ernähren  sich  auch  die  Tscherkessen  und  Griechen  von  Ackerbau 
und  Viehzucht. 

Die  Araber  sind  entweder  seßhaft  und  widmen  sich  in  den  Städten  oder  Dorfern  dem 
Handel  oder  Ackerbau,  oder  sie  sind  Nomaden,  die  mit  ihren  Viehherden  und  Zelten  die 
WfistO  durchwand.ru.  Die  ackerbautreibenden  AraiVr  heißen  Fei  Iahen,  die  nomadisierenden 
Beduinen. 

Letzten.'  bekennen  sich  im  allgemeinen  nun  Islam,  entere  nun  größten  Teile;  der 
Rest  gehört  dem  christlichen  Glauheu  an. 

Die  Fellahendörfer  trifft  man  in  dem  Bahngebiet  nur  soweit  an.  als  der  Boden  kulturfähig 
i»t.    Auf  der  Bahnstrecke  von  Damaskus  nach  Modina  ist  Ma'än  das  letzte  Fellahendorf. 

Abgesehen  von  einigen  Ansiodlungcn  auf  größeren  Oasen  Ostlich  der  Bahnlinie,  wie 
Teimä  und  ChAib&r,  die  in  dem  Maße  sieh  vermehren,  als  man  in  das  Gebiet  von  Nedschd 
eindringt,  gibt  es  zwischen  MaVin  und  Modina  keine  menschlichen  Niederlassungen. 

Die  auf  der  Karte  angegebenen  Ortsnamen  bezeichnen  entweder  einen  Brunnen  in  der 
Wüste,  einen  Chan  oder  eine  jener  Befestigungen *),  welche  unter  türkischer  Herrschaft  zum 
Schutze  der  Pilgerkarawanen  angelegt  worden  sind  (vgl.  II.  Teil). 

'i  l>i«->c  lli  fi  siiL'uni^-ii  lw-telten  nn  kleinen  KiwtcJlea,  deren  militüreelie  Itesatzuuveu  Jon  lM^er- 
karuMnurii  Silmu  u«'ir«-ii  <!»•  riiiiboriselien  Beduinen  bieten  und  besonder*  «Im-  Bmnncn  und  Owen  im 
i  slehcm  willen.  J'ie  (irttndriBforni  dlncr  Kn«telle,  die  mnn  n«en  heute  nn  faat  kllcn  Stationen 
tief  lledaduubnliB  findet,  i-t  ein  Würfel  oder  Kerlite«  k  von  Jo    :;o  m  Seitenlange.    I»ie  starke  der  t'm- 
l;i-»u  nj»ni:i  uern    lelraut    RU' fachen    I   lind  t  ..-.<>  m.     I »i «*  k  aMelle  «ind   zu   einer   reiehlielien    l'euend>iralie  in 
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Die  Einsamkeit  der  Wüste  wird  nur  zuweilen  unterbrochen  durch  eine  scheue  Gazellen- 
herdc  und  einen  hoch  in  den  Lüften  schwebenden  Adler  oder  einen  Beduinenstamm.  welcher 
sein  malerisches  Zeltlager  an  einem  jener  Brunnen  aufgeschlagen  hat  und  dessen  Vieh- 
herden  auf  der  Oase  grasen. 

Von  Medina  ab  wächst  die  Zahl  der  festen  Wohnstatten  wieder  und  erreicht  ihren 
Höhepunkt  in  der  Umgebung  von  Mekka. 

In  dem  ganzen  Oebiet  der  Hedschasbalm  finden  wir  die  schweifenden  lkthiincn.  Ihr 
l>edeiiteiidster  Stamm  sind  die  Anesebjduinen.  Sie  durchziehen  das  stanze  Land  zwischen 
Damaskus  und  Mekka  mit  ihren  großen  Viehherden,  die  aus  Pferden,  Kamelen,  Schafen 
untl  Ziegen  bestehen.  Im  Winter  schlagen  sie  ihre  Zelte  auf  den  Weideplätzen  der  Syri- 
schen und  Arabischen  Wüste  auf.  Im  Sommer  ziehen  sie  nn  den  Wflstenrand  in  die 
Nähe  bebauter  (legenden  und  kommen  bis  Damaskus  und  noch  weiter  nördlich,  um  Futter 
und  Wasser  für  ihre  Herden  zu  suchen. 

Da  die  Einweihung  der  ersten  Teilstrecke  der  Hcdsehashahu  in  Mann  gerade  zur 
heißesten  Jahreszeit  stattfand,  so  trafen  wir  zwischen  diesem  Orte  und  Damaskus  zahl- 
reiche Heduincnstämmc.  Sie  waren  von  allen  Seiten  zu  den  Stationen  herlieigeeilt,  um  in 
ihrer  Weise  der  kaiserlichen  Mission  zu  huldigen.  Gewöhnlich  kamen  sie  schon  dem  Zuge 
einige  Kilometer  weit  entgegengeritten ,  drehten  dann  um  und  begannen  ein  Wettrennen 
mit  dem  Dampfroß,  indem  sie  ihre  langen  Bainbuslanzcn  wild  in  der  Luft  schwangen  und 
ihre  weiten  Mäntel  im  Winde  flattern  bellen.  Bewundernswert  war  die  Gewandtheit,  mit 
welcher  die  flinken,  geschmeidigen  Araberpferde  «Ii«*  H'ndernisse  überwanden.  Obgleich  das 
Gelände  von  tiefen  Einschnitten.  Felsblöcken  und  Steinen  durchsetzt  war,  habe  ich  bej 
dieser  wilden  Jagd  keinen  Beduinen  stürzen  sehen.  Die  hageren,  zähen,  sonngebräunten 
Gestalten  schienen  mit  ihren  Pferden  verwachsen.  Auf  den  Stationen  angelangt,  führten 
sie  der  Mission  den  arabischen  Waffentanz  zu  Pferde,  die  Fantasia,  vor  —  ein  unvergeß- 
liches farbenprächtiges  Bild  —  und  begleiteten  den  Zug  bei  der  Abfahrt  wieder  mehrere 
Kilometer  weit  in  der  gleichen  Weise,  wie  sie  ihn  cm  [«fangen  hatten. 

Interessant  war  es  auch,  zu  beobachten,  wie  sich  die  Wüstensflhne  dem  Feuerwerk 
gegenüber  verhielten,  welches  auf  dem  Festplatz  hei  Ma'An  zu  Ehren  des  Tages  abgebrannt 
wurde. 

Sie  hatten  beim  Untergang  der  Sonn.-  ihre  schwarzen  Zelte  verlassen,  mit  welchen 
der  Fest  platz  malerisch  umsäumt  war  und  umstanden  nun  neugierig  den  Platz,  wo  das 
ihnen  unbekannte  Schauspiel  eines  Kunstfeuerwerks  vor  sich  gehen  sollte.  Als  die  erste 
Rakete  zischend  in  die  Luft  ging,  da  müssen  die  Sohne  der  Wüste  wohl  gerlacht  haben, 
der  leibhaftige  Teufel  beginne  sein  höllisches  Spi<-|  —  denn  Kehrtmachen  und  fluchtartiger 
Rückzug  nach  den  schützenden  Zelten  war  das  Werk  eines  Augenblicks.  Es  dauerte  lange, 
bis  sie  die  Harmlosigkeit  des  Feuerwerks  begriffen  und  zum  Festplatz  zurückkehrten.  Dann 

xwei  bis  drei  Stock  werkelt  licfidiiitt.  I>ic  unterste:  Itcihc  «Irr  Verteidiger  feuert  gcwühulich  durch  senkrechte 
•  iewehrscharten,  welche  im  Krdp^ehitU,  alter  sn  hoch  über  dein  AuUciiv'rlündc  angebracht  Mixt,  dulS  der 
Angreifer  sie  nicht  erreichen  kann.  I>ie  zweite  Iteilie  feuert  durch  ebensolche  Scharten  im  ersten  Stockwerk, 
ilic  dritte  Jtcihe  über  die  zimicnartigu  Ihi'lstuiig  der  Platt forut .  welche  du.«  Itach  de«  I  Hoc  k  ha  u*c*  bildet. 
Kine  Flankierung  der  riiifassnngsiuaiicru  wird  zuweilen  durch  vier  in  der  Mitte  der  letzleren  in  Höhe  des 
ersten  Stockwerke»  balkonartig  vorspringende  Maschiktilis  bewirkt.  Jedes  Kastell  besitzt  nur  einen  F.in- 
gang,  der  zur  Verbarrikadier  uiig  vorbereitet  ist.  Bei  der  Annidicrung  <lcr  Beduinen  zo«  >ieh  früher  die 
Besatzung  in  da>  Blockbau«,  zurück,  verbarrikadierte  es  und  eröffnete  nun  mit  ihren  überlegenen  tiewehreu 
ein  wirksames  Feuer  teilen  die  llcdnincn.  Ha  letztere  mit  Feuerwaffen  entweder  gar  nicht  uder  doch  nur 
sehr  mangelhaft  ausgerüstet  waren,  so  hatte  ein  gew allsamcr  Angriff  auf  das  Kastell  keinerlei  F.rfolg.  Kine 
hindere  Belagerung  und  Aushungerung  war  aber  «U— hall«  ausgeschlossen  ,  w  eil  den  lteiliiinen  die  Benutzung 
des  einzigen,  iu  iiicilcn  weitem  l'ntki'iis  befindlichen  llrumicns  durch  das  Blockhaus  verwehrt  war  und  der 
Mangel  an  Walser  sie  zum  buldiucu  Abzug  zwingen  lnuUtc.  In  einem  dieser  Kaslcllc  (Katianc  fand  ich 
sogar  noch  drei  alle  glatte  (rOchützc  leichten  Kalibers  vor.  Heule  dienen  diese  Kaslcllc,  die  im  allgemeinen 
gut  erhalten  sind,  nur  noch  als  Slallunir  und  Olidach  für  vorl»eizicliciidc  Karawanen  und  Pilger. 

Aulor  l'iiscl.a.  Die  IU-Ui:ho>bubn.  2 
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aber,  entzückt  von  dem  herrlichen  Schauspiel  der  »Kaskaden«  und  ^Goldregen«,  dessen 
Eindruck  durch  die  Einsamkeit  der  Wüste  und  den  klaren  Sternenhimmel  noch  verstärkt 
wurde,  brachen  sie  einmal  über  das  andere  Mal  in  den  begeisterten  Ruf  aus:  «Allah  jansür 
sultänenä!«    (Gott  mache  unseren  Sultan  siegreich.) 

Die  einzige  Erwerbsquelle  der  Beduinen  bilden  ihr*«  Viehherden.  Sie  verkaufen  ihre 
Schafe  und  Ziegen  als  Schlachtvieh  und  liefern  die  Kamele  für  die  Karawanen  zum  Trans- 
porte der  Landesprodukt*'  nach  der  Küste  oder  für  Reisezwecke.  Als  man  den  Plan  zum  Ran 
der  Hedschasbahn  faßte,  wurde  vielfach  das  Bedenken  geäußert,  die  Beduinen  könnten  sich 
dem  Bahnbau  gegenüber  feindlich  verhalten  und  ihn  stören,  weil  letzterer  dem  bisher  ge- 
brauchlichen Transportmittel,  dem  Kamele,  starke  Konkurrenz  machen  würde.  Die  Be- 
fürchtung war  umsonst.  Der  Beduine  ist  ein  kühler  Rechner,  der  diesem  kleinen  Nachteil 
die  Vorteile  gegenüberstellte,  welche  ihm  durch  den  Verkauf  seines  Schlachtviehs  an  die 
Tausonde  von  Eisenliahnarbeitern  erwuchsen,  die  in  der  Wüste  auf  die  Entnahme  ihres 
Fleischbedarfs  von  den  Beduinenstämmen  angewiesen  sind.  So  ist  denn  tatsächlich  bisher 
nicht  die  geringste  mutwillige  Störung  des  Bahnlaues  und  des  Betrieb«,  selbst  nicht  auf 
den  am  weitesten  vorgeschobnen  Wüstenstrecken  vorgekommen.  Sogar  die,  bei  dem  voll- 
ständigen Mangel  an  Holz,  besonders  wertvollen  hölzernen  Telegraphen  Stangen  der  Linie 
Damaskus — Mcdina  und  den  ebenso  begehrten  Telegraphendraht  hat  man  unberührt  gelassen. 
Es  mag  hierbei  der  weitere  Grund  mitsprechen,  daß  die  Beduinen  wegen  des  religiösen 
Charakters  der  Bilm  abgehalten  werden,  sich  an  dem  Material  zu  vergreifen. 

Ich  brauche  kaum  hinzuzufügen,  daß  auch  die  Fellalien,  Mohammedaner  wie  Christen, 
den  Bahnkiu  sehr  freudig  begrüßten.  Sie  ziehen  ja  auch  den  größten  Vorteil  daraus,  da 
sie  ihr  Getreide  nunmehr  besser  verwerten  können.  Die  Lebhaftigkeit,  mit  welcher  sie 
ihrer  Freude  Ausdruck  gaben,  wird  mir  unvergeßlich  bleiben.  Während  die  Minner  in 
einstimmigem  Chore  unausgesetzt  den  Ruf  wiederholten:  » Allah  jansür  sultänenä«  und 
diesen  Ruf  mit  einem  rhytmisehen  Hände 'klatsc  hen  liegleiteten,  stießen  die  Frauen  mit  der 
Kopfstimme  den  charakteristischen  hohen  Triller  aus.  der  sich  wie  ein  starkes  Girren  der 
Taulten  im  höchsten  Diskant  anhört. 

Beduinen-  wie  Fellahenfrauen  trugen  vielfach  Gesichtstätowierungen,  besonders  am 
Kinn,  auch  hatten  viele  von  ihnen  als  Schmuckstück  in  einem  Nasenflügel  einen  vergoldeten 
Nagel  mit  breitem  Kopf«',  Nasenbrosche  genannt. 

Die  charakteristische  Kopftracht  der  Fcllahen  wie  Beduinen  bildet  die  Keffije.  Sie 
besteht  aus  einein  weißen  oder  farbigen  seidenen  Tuche,  welches  mit  einer  Schnur  aus 
Kamelhaaren  rund  um  den  Kopf  befestigt  wird  und  in  weiten  Falten  über  Schultern  und 
Nacken  fällt.  Für  jeden  Fremden ,  der  jene  Gegenden  besueht,  ist  dieser  landesübliche 
Schutz  gegen  die  Sonnenstrahlen  unentbehrlich. 

Die  Bedeutung  der  Keffije  für  jene  Gegenden  hal>e  ieh  bei  der  Einweihungsfeier  in 
Ma'än  zu  meinem  eigenen  Schaden  erfahren.  Zwar  hatte  ich  mir,  wie  alle  Mitglieder  der 
Mission,  bereits  in  Beirüt  eine  Keffije  nebst  Burnus  (ein  weiter,  heller  wollener  oder 
seidener  Pberwurf,  »ler  bis  zu  den  Füßen  reieht  und  mit  einer  über  den  Kopf  zu  ziehen- 
den Kapuze  versehen  ist)  erstanden,  konnte  aber  bei  der  Einwoihungsfcier  keinen  Gebrauch 
davon  machen,  »la  l'aradeanzng  für  diesen  Tag  vorgesch Helten  war.  In  diesem  Anzug  standen 
wir  nun  drei  Stunden  lang  vor  dem  Festzelt  an  der  Station  Ma'än.  »len  Hengenden  Strahlen  der 
Wüstonsonno  ausgesetzt,  um  den  zahlreichen  Festreden  zu  lauschen.  Gegen  Schluß  der  Feier 
traten  bei  mir  die  untrüglichen  Zeichen  des  beginnenden  Sonnenstichs  auf.  ich  mußte  mich 
•in  »las  Zelt  zurückziehen  im«)  bedurfte  geraumer  Zeit  zu  meiner  Erholung.  Der  Umstand, 
daß  ich  an  das  Tragen  des  Fes,  der  nicht  den  geringsten  Schutz  gegen  die  Sonne  bietet, 
nicht  gewöhnt  war.  mag  das  Auftreten  der  Symptome  des  Sonnenstichs  U  schleunigt  haben. 
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Die  Bevölkerungsziffer  in  dem  Gebiet  der  Hedsehasbahn  kann  nur  annähernd  bestimmt 
werden.  Schon  der  Zählung  der  mohammedanischen  seßhaften  Bevölkerung  in  jenen 
(legenden  steht,  wie  in  der  Türkei  überhaupt  die  Unverletzlichkeit  des  Iiiin -ins  entgegen, 
in  den  kein  Volkszähler  eindringen  darf.  Ganz  besonders  schwierig  alxr  ist  die  Ermitte- 
lung der  Zahl  der  in  dem  Wüstongcbiet  umherziehenden  Beduinen.  Man  ist  hier  lediglich 
auf  Schätzung  angewiesen  oder  auf  gelegentliche  Angaben  der  Beduinen  selbst,  die  natur- 
gemäß für  Statistik  weder  Verständnis  noch  Interesse  haben. 

Ein  hoher  türkischer  Beamter  antwortete  mir  auf  die  Frage,  wie  die  Bevölkerungs- 
ziffer in  seinem  Wilajet  festgestellt  würde,  er  ließe  die  Personen  männlichen  Geschlechts 
zählen  und  multipliziere  die  gefundene  Zahl  mit  zwei,  denn  es  seien  ungefähr  ebensoviel 
Frauen  wie  Männer  vorhanden. 

Da  auch  ich  aus  dem  SälnAme  (eine  Art  Staatshandbuch  der  türkischen  Wilajets,  das 
alljährlich  erscheint)  in  der  Hauptsache  nur  die  Zahl  der  männlichen  Bewohner  des  frag- 
lichen Gebiets  entnehmen  konnte,  so  war  ich  gezwungen,  zur  Ermittlung  der  Gesarat- 
bevölkerung dasselbe-  Verfahren  anzuwenden.  Unter  diesem  Gesichtswinkel  sind  die  folgen- 
den Zahlen  zu  betrachten. 

Das  Wilajet  Sürlje  zählt  etwa  700000  Bewohner.  Davon  entfallen  180000  auf  die 
Hauptstadt  Damaskus  und  etwa  el>ensoviel  auf  das  Ostjordanhind.  Der  Best  verteilt  sich 
auf  den  nördlich  von  Damaskus  gelegenen  Teil  des  Wilajet«.  Von  den  180000  Bewohnern 
des  Ostjordanlandes  sind  etwa  20000  Drusen,  welche  im  Haunin  wohnen. 

Das  Wilajet  Hedsehas  zählt  etwa  300000  Bewohner.  Davon  entfallen  auf  die  Haupt- 
stadt Mekka  1*>000  und  auf  Medina  25  0O0-  30000  Einwohner. 

Zu  diesen  Bewohnern  treten  noch  die  Beduinen  der  beiden  Wilajets,  von  denen  der 
Stamm  der  Anese  mit  seinen  vielfachen  Verzweigungen  der  größte  und  mächtigste  ist 

In  seinem  Werke  »Lcs  vrais  Arabes  et  leur  pays«  schätzt  Rivoyre  diesen  Stamm  im 
ganzen  auf  000  000— 700000  Seelen,  von  denen  100000  waffenfähige  Männer  sind. 

Zum  Schlüsse  noch  einige  Worte  über  die  Verwaltung  der  Wilajets. 

An  der  Spitze  des  Wilajets  Sürije  steht  der  Wali  (Generalgouverneur)  Nasiiu  Pascha1) 
in  Damaskus,  welcher  gleichzeitig  Vorsitzender  der  dortigen  Lokalkommission  für  den  Bau 
der  Hedschasbahn  ist  (vgl.  III.  Teil). 

Die  Verwaltung  des  Wilajets  Hedsehas  ist  dem  Muschir  (Marschall)  Ahmed  Ratib 
Pascha  anvertraut  welcher  seinen  Sitz  in  Mekka  bat 

Das  Wilajet.  Srtrtje  gehört  zum  Bereich  des  V.  Urdu  (Armeekorps),  das  unter  dem 
Befehl  des  Marschalls  Hakki  Pascha2)  in  Damaskus  steht.  Die  Besatzung  des  Wilajets 
Hedsehas  wird  durch  die  10.  Infanteriedivision  (Hedsehasdivision)  gebildet,  die  dem  Wali 
Ratib  Pascha  unterstellt  ist.  Hier  ist  also  die  höchste  Militär-  und  Zivilgewalt  in  einer 
Hand  vereinigt 

Die  Dislokation  der  Truppenteile  des  V.  Ordu  und  der  Hedschasdivision  in  dem 
Bahngebiet  zwischen  Damaskus  und  Medina  ist  folgende: 

Vom  V.  Ordu. 

Standort  Damaskus:  2  Inf.-Reg.  *a  4  Ha»,  (davon  1  Hut.  in  Suweidu  als  Besatzung  für  den  Haunin  und 
2  Bat.  als  Hilfsarbeiter  beim  Bau  der  Hed»cbasbnhn)  *). 
2  Sebützeubatiiiltone,  davon  1  Komp,  nl*  Besatzung  iu  Ma'iln.  _ 

2  Ueiter-Reg.  zu  f>  Schwadronen  ,  davon  2  Sehwadronen  zur  Überwaebiing  der  Bahn. 
2  Eisenbahnbataillonc  I 

1  l'ionierkouipagnic  j  beim  Bau  und  Betrieb  der  Hcdsebasbiihn. 

1  Telegraphenkomr>ijgiiie  J 

')  Knde  Februar  lÜOti  dnreb  den  Wali  Sehükri  l'uscbn  ersetzt. 

*)  Knde  Fchninr  IStOU  dureh  Nuri  Pascha  (bisher  Wali  von  Skutari  Albanien)  ersetzt. 
3l  Außerdem  1  Infantcriebataillon  des  V.  Ordu  aus  Alcppo  {vgl.  III.  Teil). 

2« 
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Von  der  Hedschasdivision. 


Standort  Mekka:       4  Bat.  Infanterie,  2.  Batt.  Gebirgsartillerie,  3  Komp.  Fußartillerie. 


Tili: 

1 

•■ 

Dwhidde: 

2 

Medina: 

3 

r- 

Jcnbu : 

1 

i  ' 

A  kaliu : 

1 

Um  den  Bahnbau  noch  mehr  zu  beschleunigen,  W'steht  die  Absicht,  auUer  den  auf- 
geführten an  der  Hedschasbahn  bereits  beschäftigten  Truppen,  noch  zwei  weitere  Infanterie- 
bataillone  aus  dem  Bereich  des  VI.  Armeekorps  (Baghdad)  als  Hilfsarbeiter  heranzuziehen. 


II.  Kurzer  Überblick  über  die  Geschichte  des  Landes. 

Kaum  oin  anderes  Land  hat  eine  so  reiche  Geschieht*?  aufzuweisen  wie  dasjenige, 
welches  durch  die  HedschaslKthn  dem  Verkehr  erschlossen  wird. 

Wenn  man  auf  der  Höhe  von  Mann  steht  und  den  Blick  nach  SW  richtet,  so  sieht 
man  am  fernen  Horizont  die  zarten  Linien  der  Ausläufer  des  Berges  Sinai.  Hier  hat 
Moses  dem  Volke  Israel,  nachdem  er  es  aus  der  ägyptischen  Knechtschaft  geführt  hatte, 
die  ihm  durch  göttliche  Offenbarung  anvertrauten  zehn  Gebote  verkündet,  welche  heute 
noch  die  Grundlage  der  menschlichen  Sittenlehre  bilden.  Dann  machte  er  es  durch  eine 
•10jährige  harte  I'rüfungszoit  in  der  Wüste  kriegstüehtig  und  bereitete  es  für  die  Erobe- 
rung des  gelobten  I^ande«  vor. 

Moses  seihst  war  es  nicht  mehr  beschieden,  sein  Volk  nach  Kanaan  zu  führen.  Aber 
er  leitete  den  Zug  der  Israeliten  in  das  Ostjordanland  ein.  Wie  weit  er  in  demselben 
vordrang,  ist  geschichtlich  nicht  festgestellt.  Einen  Anhaltspunkt  bietet  nur  der  in  der 
Bibel  erwähnte  Berg  Nobo,  von  welchem  aus  Moses  vor  seinem  Tode  das  Gelobte  Land 
uberschaut  haben  soll.  Südlich  des  Berges  Nobo,  auf  den  Berg  Hör,  wird  das  Grab  Arons, 
des  Bruders  Moses ,  verlegt ,  welches  noch  heute  von  den  Beduinen  viel  besucht  und  als 
Heiligtum  verehrt  wird. 

Das  Ostjordanland  war  zu  jener  Zeit  von  den  Edomitern,  Monbitern.  Ammonitern  und 
Aramäern  bewohnt .  semitischen  Volksstäminen ,  welche  den  im  Westjordanland  ansässigen 
Kanaan itern  verwandt  waren.  Die  Edomiter  wohnten  in  der  Gegend  des  Wadi  el  Araba, 
die  Moabiter  im  SO  und  die  Ammnniter  im  NO  des  Toten  Meeres,  die  Aramäor  hatten 
ilire  Wohnsitze  in  der  Gegend  von  Damaskus. 

Josua,  Moses  Nachfolger,  drang  ül>or  den  Jordan  in  das  Westjordanland  ein  und  vor- 
teilte das  eroberte  "Gebiet  an  die  zwölf  Stämme  Israels.  In  dem  Ostjordanland  setzten  sich 
die  Stämme  Ruhen,  Gad  und  halb  M anasse,  s]«lter  auch  der  Stamm  Dan  fest;  aber  sie 
hatten  hier  langjährige  erbitterte  Kämpfe  mit  den  alten  kriegerischen  Bewohnern  des  Landes 
zu  bestehen.  Zwar  gelang  es  dem  Stamme  Manasse,  den  König  Og  von  Basan  (Hnurän) 
bei  EdnM  (Der'ä)  zu  besiegen  und  sich  dadurch  endgültig  in  den  Besitz  des  Haina  ngebiots 
zu  setzen,  aber  die  Stämme  Oad  und  Huben  unterlagen  zeitweise  ihren  kriegerischen  Nach- 
barn, den  Ammonitern  und  Moabitern. 

Erst  dem  jüdischen  Könige  David  (1025 — 993  v.  Chr.),  der  durch  die  Vereinigung 
aller  israelitischen  Stämme  dem  Reiche  eine  bis  dahin  unerreichte  Macht  und  Größe  ver- 
lieh, gelang  es,  die  Edomiter,  Moabiter  und  Ammoniter  zu  unterwerfen  und  tributpflichtig 
zu  machen. 

Als  später  das  jüdische  Reich  zerfiel,  suchten  auch  diese  Völker  ihre  Unabhängigkeit 
wieder  zu  gewinnen  und  begannen  den  Kampf  gegen  die  Israeliten  von  neuem.  .lahrelang 
dauerte-  dieses  Ringen.  Besonders  tat  sich  hierbei  die  trotzige,  hochgelegene  Muabiterfeste 
Kir  Moab  (Kerak)  hervor,  welche  den  wiederholten  Angriffen  der  Israeliten  siegreich  Wider- 
stand leistete.    Außer  dieser  Feste  sieid  noch  zahlreiche  Spuren  jenes  alten  kriegerischen 
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Volke«  des  Ostjnrdanlandos  erhalten  geblichen,  besonders  die  Hauptstadt  der  Ammonit.-r 
Rahhath  Amnion  (Amman)  und  die  beiden  Hauptstadt«.'  des  Moaluterlandes  Rahbath  Moal> 
(Rabba)  und  Dibän. 


Di-nj  im  Vorfall  begriffenen  jüdischen  Reiche  gelang  es  nicht  m<'iir,  seine  stamme 
untiT  einer  Fahne  zu  vereinigen  und  geschlossen  den  von  allen  Seiten  drohenden  Gefahren 
entgegenzutreten.  Die  in  mehrere  Königreiche  und  Fürstentümer  zerfallene  Macht  war 
daher  rettungslos  dem  Ansturm  der  von  ()  einbrechenden  Heeiv  Babylons  und  Xinives 
preisgegeben. 
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Einige  Jahrhunderte  später  unterjocht  der  König  Cyrus  von  Persien,  nachdem  er  im 
Jahre  538  v.  Chr.  Babylon  eingenommen  hatte,  ganz  Syrien.  Von  da  ab  blieb  das  Ost- 
jonlanland  im  Besitz  der  Perser  bis  zur  Sehlacht  lx-i  Issus  (333  v.  Chr.),  in  welcher 
Alexander  der  Große  den  Perserköllig  Darin»  entscheidend  schlug  und  dem  Porserroich  in 
Syrien  und  Mesojxitamien  ein  Ende  machte. 

Syrien  kam  unter  macedoniseho  Herrschaft  und  bildete  nunmehr  für  Alexander  den 
Großen  die  strategische  Verbindungshrücke  zwischen  dem  Westen  und  Osten  seines  Welt- 
reiches.  Die  Folge  davon  war  die  Ansiedlung  zahlreicher  Macedonicr  an  dieser  Verbindungs- 
stntße,  die  Umänderung  eines  großen  Teiles  der  alten  syrischen  bzw.  aramäischen  Orts- 
liezeieh nungen  in  griechische  Namen  z.  B.  Ba'nlbeek  in  Heliopolis.  Amilian  in  Philadelphia, 
das  Eindringen  des  hellenischen  Geistes  in  die  Verwaltung.  Literatur  und  Kunst  und  die 
Annahme  der  griechischen  Sprache  für  den  Verkehr  der  gebildeten  Volksklassen  unterein- 
ander. Audi  die  Münzen  erhalten  griechische  Aufschrift.  Nur  der  syrische  Götterkultus 
wird  von  dem  hellenischen  nicht  verdrängt. 

Auch  nach  Alexanders  Tode  (333  v.  Chr.)  blieb  Syrien  wahrend  der  ganzen  Dauer 
der  Herrschaft  der  Seleuciden  (bis  Ol  v.  Chr.)  unter  dem  Einfluß  des  Hellenismus.  Die 
hellenistischen  Städte  des  Ostjordanlandes  Damaskus,  Genisa  (Dschenisch).  Philadelphia  u.  a. 
schließen  sich  unter  der  Bezeichnung  Dekapolis  sogar  zu  einem  Bunde  zusammen  zur 
Förderung  der  hellenistischen  Interessen. 

Im  Ostjordanland  hatten  sich  mittlerweile  die  Bevölkerungsverhältnisso  wesentlich 
verschoben.  Cm  das  Jahr  300  v.  Chr.  waren  in  ilas  von  den  Edomitern  bewohnte  Land 
des  Wadi  el  Araba  die  Nabatäer,  ein  arabischer  Volksstamm ,  eingedrungen,  welche  nach 
und  nach  die  Gebiete  von  Moab  und  Amnion  eroberten  und  auch  die  (legend  nördlich  da- 
von in  Besitz,  nahmen.  Auf  den  Gipfel  ihrer  Macht  gelangt,  beherrschten  sie  die  ganze 
nördliche  Hälfte  der  arabischen  Halbinsel,  und  ihr  Gebiet  wurde  im  S  etwa  durch  Leuke- 
Kome  am  Koten  Meere  gegenüber  der  ägyptischen  Stadt  Boreniko  und  durch  Töimn  nönl- 
lich  der  Station  MedAin  Sälih  iM-grenzt;  im  N  dehnte  sicli  ihr  Maohtl>ereich  Iiis  nach  Da- 
maskus aus,  welches  von  ihnen  abhängig  war.  Auch  Mcdfün  Salih  ist,  nach  dort  vor- 
gefundenen natatäischen  Inschriften  zu  urteilen,  noch  in  ihrem  Besitz  gewesen. 

Die  Hauptstadt  der  Könige  von  Nabat  war  die  Felsenstadt  Petra  —  etwa  30  km 
nordwestlich  von  Ma'dn  — ,  welche  schon  von  alters  her  den  Hauptstapclplatz  für  den 
Handelsverkehr  Indiens  und  Arabiens  mit  dem  Mittelmecr  bildete. 

Die  Nabatäer  hatten  das  eroberte  Land  sowohl  gegen  die  Seleuciden.  insbesondere 
Antiochus  den  Großen,  als  auch  gegen  den  westlich  angrenzenden  jüdischen  Vasallenstaat 
in  jahrelangen  Kämpfen  zu  verteidigen. 

Erst  den  Römern  unter  Pompejus  gelang  es.  nach  der  Besitzergreifung  von  Judäa  im 
Jahn?  03  v.  Chr.  die  Nabatäer  zu  unterwerfen  und  ihre  reiche  Hauptstadt  Petra  zu  erobern. 
Seitdem  war  der  König  von  Nabat  ebenso  Vasall  des  römischen  Reiches,  wie  sein  feind- 
licher NachW,  der  König  von  Judäa.  Er  fibernimmt  den  Schutz  der  Reichsgrenze  im  S 
und  0  von  Syrien  bis  nach  Damaskus  und  leistet  den  Römern  sogar  Heoresfolgc  bei  ihrem 
Zuge  gegen  das  südliche  Arabien  (vgl.  S.  1!>). 

Unter  dem  römischen  Kaiser  Trajan  winl  das  Königivieh  der  Nabatäer  zur  römischen 
Provinz  Arabia  Petraea  gemacht  (105  n.  Chr.).  Nur  der  im  Binnenlande  gelegene  Teil 
des  Königi-ciehs  verblieb  den  Nabatäern. 

Rom  übernimmt  nun.  selbst  den  Schutz  seiner  Ostgrenze  in  Syrien.  Als  Mittelpunkt 
di**}  Grenzschutzes  winl  Bostra  (Bosra)  bestimmt,  welches  nicht  nur  durch  seine  strategisch 
günstige  Lage,  sondern  auch  als  Standplatz  für  den  Handel  zwischen  dein  Persischen 
Meerbusen    und  dem  Mittelmeer  hierzu  besondere  geeignet  erschien.     Die  Stadt  wurde 
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befestigt  1 1 ml  einer  römischen  Legion  als  stüii'litr«*s  Friedonslager  überwiesen.  Weitere 
Kastelle  wurden  an  den  wichtigen  Punkten  des  Ostjordanlandcs  angelegt  und  mit  Besatzung 
versehen,  welche  die  Legion  in  Bostra  zu  stellen  hatte.    Der  wichtigste  Teil  des  Ostjordan- 


landcs, der  Haurän,  wurde  im  besonderen  durch  die  drei  weit  in  die  Steinwttstc  vor- 
geschobenen Kastelle  bei  Esrak,  Namära  und  Dachebcl  Sfa  gesichert,  welche  die  Haupt- 
■nnftheningswege  surrten  und  außerdem  die  dort  befindlichen  Brunnen  schützten.  Der 
Orundrili  der  Kastelle  war  ein  viereckiger.    Die  Seitenlange  der  L'infassungsmaiiern  betrug 
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je  nach  der  Wichtigkeit  des  Punktes,  den  die  Befestigungen  zu  docken  hatten,  50 — 2">U  m. 
Die  Starke  der  Umfassungsmauern  ging  lücht  unter  2  m  herab.  In  den  Ecken  und  auf 
den  Seiten  waren  Flankiorungstürme  angebracht. 
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Bostra  wurde  mit  Damaskus  und  Petra  durch  Heerstraßen  verbunden,  Wasserleitungen 
wurden  angelegt  und  so  die  Grundlage  für  eine  freie,  durch  räuberische  Einfälle  ungestörte 
wirschaftliche  Entwicklung  des  Landes  geschaffen. 

Während  in  der  vorrömischen  Zeit  das  Ostjordanland,  l>e8onders  die  fruchtbaren  Gebiete 
des  Haiu-An,  alljährlich  durch  die  angrenzenden  arabischen  Wüstenstämme  heimgesucht 
wurden  und  die  Bewohner  .sieh  nur  in  den  steinernen  Hohlen  Wohnungen  des  Haurän  sicher 
Auler  Ps»cha,  Di«  Hcd»cluwb»hn.  3 
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fühlten,  von  denen  aus  sie  den  Ackerbau  soweit  Mricben,  als  er  zur  Deckung  ihres  eigenen 
Bedürfnisses  erforderlich  war,  traten  jetzt  infolge  der  vermehrten  Sicherheit  die  Bauern 
aus  iliren  Hauränvcrsteeken  heraus  und  machten  sich  an  den  Hängen  und  in  der  Ebene 
seßhaft.  Das  ganze  fruchtbare  Gebiet  de»  IlaurAn,  dessen  Felder  infolge  vulkanischer 
Eruptionen  mit  Steinen  besät  waren,  winl  in  die  herrlichsten  Äcker  verwandelt,  indem 
man  die  Steine  zusammenlieft  und  in  langen  Reihen  aufschichtet, 

Überall  entfaltet  sich  eine  rege  Bautätigkeit  Blühende  Städte  und  Dörfer  In-decken 
Itald  das  ganze  Luid.  Die  hellenistische  Kunst  gewinnt  immer  mehr  an  Boden.  Die  Ver- 
mischung des  griechischen  Baustils  mit  dem  arabischen  führt  zu  eigenartigen  Formen,  da 
man  wegen  des  Holzmangols  fast  ausschließlich  Bruchstein matcrial  staitt  Ziegel-  und  Back- 
stein zu  verwenden  gezwungen  ist  Daher  wirken  die  Monumentalliauten  des  Haunin  aus 
jener  Zeit  besonders  durch  ihre  Steinmassen.  Paläste,  Teni[>el,  Theater  zeichnen  sieh  durch 
die  imposanten  Säulenreihen  aus,  die  zuweilen,  wie  in  Petra,  mehrere  Stockwerke  hoch 
übereinander  in  die  Felsen  eingehauen  sind.  Besonders  charakteristisch  ist  die  Entwickhing 
des  Steinl>ogens  und  der  Kuppel.  Selbst  die  kleinen  Wohnhäuser  waren  durchweg  aus 
Basalt  getaut  und  die  flache  Decke  durch  Steinbalken  gebildet,  welche  von  Steinbogen 
getragen  wurden,  (legen  Regen  schützte  eine  Zementdecke.  Die  Stadtmauer  wurde  im 
allgemeinen  durch  die  geschlossenen  Rückseiten  der  Steinhäuser  gebildet  und  durch  zahl- 
reiche Türme  zur  Flankierung  eingerichtet. 

Auf  der  Strecke  Damaskus — Der'A  begegnet  man  links  und  rechts  der  Bahn  den  zahl- 
reichen Spuren  jener  Kulturstätten,  die  als  runde  schwarze  Hügel  (Teils)  aus  dem  Gelände 
hervortreten. 

Unter  solchen  Verhältnissen  mußte  auch  der  Handel  im  Ostjordanland  einen  großen 
Aufschwung  nehmen.  Ein  Beweis  dafür  bietet  die  große  Römerstraße  zwischen  Bwtra 
und  dem  Persischen  Golf,  welche  den  Handelsverkehr  «wischen  dem  letzteren  und  dem 
Mittelmeer  vermitteln  sollte.  Bostra  winl  seit  jener  Zeit  zum  Mittelpunkt  für  den  erwähnten 
Handel,  nachdem  es  Petra  aus  dieser  Stellung  vollständig  verdrängt  hatte. 

An  der  Blütezeit  des  Haunin  hatte  wesentlichen  Anteil  ein  südarabischer  Volksstamm, 
welcher  Ende  des  1.  Jahrhunderts  n.  Chr.,  von  Jemen  kommend,  im  Haunin  einwandert«', 
die  Ghassaniden.  Sie  brachten  aus  ihrer  Heimat  eine  reiche  Kultur  mit  und  die  Haupt- 
bautätigkeit im  Haurän  zur  römischen  Zeit  winl  von  einigen  Forschern  überhaupt  erst  von 
der  Einwanderung  dieses  Volksstammes  her  datiert.  Jedenfalls  kann  man  die  Spuren  ihrer 
Bautätigkeit  bis  in  das  7.  Jahrhundert  n.  Chr.  hinein  verfolgen.  Die  Ghassaniden  bildeten 
unter  römischem  Schutze  ein  eigenes  Reich  und  nahmen  bald  das  Christentum  an. 

Aus  dieser  Zeit  stammen  die  Ruinen  des  Ghassanidcnpalastes  in  Mschatta,  nördlich 
von  Station  Dschise,  dessen  Fassade  im  Januar  1Ü04  als  Geschenk  des  Sultans  an  Kaiser 
Wilhelm  nach  Berlin  gebracht  und  im  Kaiser  Friedrich-Museum  aufgestellt  wonlen  ist 

Bei  Beginn  der  römischen  Herrschaft  im  Ostjordanland,  welche  diesem  Lande  den  ge- 
schilderten wirtschaftlichen  Aufschwung  bringen  sollte,  war  ein  Ereignis  von  weltgeschicht- 
licher Bedeutung  eingetreten,  die  Geburt  Christi.  Der  Hau ptsehau platz  des  Lebens  und 
Wirkens  Christi  hegt  zwar  auf  dem  westlichen  l'fcr  des  Jordan,  in  Palästina;  aber  auch 
die  Grenzen  des  Ostjnnlanlandcs  sind  Zeugen  seines  irdischen  Wandels.  Im  Jordnnfluß 
empfing  er  die  Taufe  durch  Johannes  und  an  den  Ufern  des  Sees  Gcnezaret  liat  er  sich 
oft  und  gern  aufgehalten.  Ein  Teil  seiner  Jünger  ist  aus  den  an  diesem  See  wohnenden 
Fischern  hervorgegangen. 

Dali  der  Ruf  seiner  göttlichen  Mission  sehr  Itald  bis  ins  Ostjordanlaud  gedrungen  ist, 
geht  aus  der  Überlieferung  des  Neuen  Testaments  hervor,  welches  berichtet,  daß  zu  seiner 
Bergpredigt  das  Volk  aus  dem  jüdischen  Lande  und  von  jenseit  des  Jordan  zusammen- 
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strömte.  Wenn  aber  auch  Christus  selbst  sich  nur  gelegentlich  am  Ostufer  des  Sees 
Genczaret  aufgehalten  hat  ,  so  haben  doch  seine  Jünger  den  christlichen  Glauben  im  Ost- 
jordanland verbreitet.  Bis  zu  welchem  Grade,  läßt  sich  geschichtlich  nicht  feststellen.  Es 
ist  aber  anzunehmen ,  daß  die  christlichen  Araber,  die  heute  noch  in  den  Fellnhcndörfern 
zu  K'iden  Seiten  der  Bahnlinie  wohnen  und  tlie  am  östlichen  Ufer  des  Jordan  let>endeii 
griechisch-orthodoxen  Gemeinden,  ihren  Stammbaum  auf  die  ersten  Christen  zurückführen 
können. 

Einen  politischen  Einfluß  auf  das  Ostjordanland  übte  die  Geburt  Christi  zunächst  nicht 
aus,  da  »eine  göttliche  Mission  von  jetler  politischen  Nebenabsicht  frei  war.  Die  politischen 
Nachwirkungen  auf  das  I*and  folgten  erst  später,  besonders  während  der  Kreuzzflge. 

Das  Ostjordanland  hatte  sich  mehrere  Jahrhunderte  der  Blütezeit  unter  der  tatkräftigen 
Verwaltung  des  römischen  Reiches  zu  erfreuen.  Selbst  nach  der  Teilung  des  letzteren  in 
das  wegt-  und  oströmische  oder  byzantinische  Reich  (395  n.  Chr.)  beweisen  uns  die  Bau- 
denkmäler der  Ghassaniden,  daß  sich  das  Land  noch  bis  in  das  7.  Jahrhundert  n.  Chr. 
einer  verhältnismäßig  großen  Sicherheit  zu  erfreuen  hatte,  wenn  auch  die  byzantinischen 
Kaiser  den  militärischen  Schutz  in  der  östhchen  Grenzmark  vernachlässigten.  Aber  die 
Ghassanidcnfürsten  sind  es  wohl  selbst,  tlie,  gestützt  auf  ihr  starkes  Staatswesen,  für  die 
Sicherung  ihres  Landes  gegen  die  von  allen  Seiten  drohenden  Einfalle  Sorge  tragen. 

Erst  der  Pereerkönig  Chosroes,  welcher  sich  im  Jahre  614  n.  Chr.  der  ganzen  Provinz 
Syrien  bemächtigte  und  das  Land  durch  Raub  und  Plünderung  in  einen  Trümmerhaufen 
verwandelte,  dürfte  wohl  auch  dem  Reiche  der  Ghassaniden  den  Todesstoß  versetzt  und 
ihr».'  hochentwickelte  Kultur  zum  großen  Teil  vernichtet  haben.  Etwa  zehn  Jahre  blieb 
das  Ostjordanland  im  Besitz  der  Neuperscr  oder  Sassaniden,  dann  gelang  es  dem  oströmi- 
schen Kaiser  Heraklius,  nach  mehreren  glücklichen  Feldzügen  (622 — 628  n.  Chr.)  Syrien 
wieder  zu  erobern. 

Ehe  wir  tlie  Schicksale  des  Ostjordanlandes  weiter  verfolgen,  ist  ein  Blick  in  tlie  Ge- 
schichte lies  südlichen,  uns  interessierenden  Gebiets,  des  Hedsehas,  erforderlich. 

Wir  haben  schon  gesehen ,  daß  zu  verschiedenen  Zeiten  arabische  Stflmmo  teils  auf 
friedlichem  Wege,  teils  erobernd  von  S  her  in  das  Ostjordanland  eindrangen.  Die  Gründe 
dafür  sind  wohl  hauptsächlich  darin  zu  suchen,  daß  Arabien  mit  seinem  wasserarmen 
Wüsten-Binnenlande  und  den  felsigen,  hafenarmen  Küsten  nicht  in  der  Lage  ist,  eine  große 
Bewohnerzahl  zu  ernähren.  Dieser  Nachteil  hat  aber  auch  das  Land  vor  Invasionen 
geschützt  Es  reizte  nicht  in  dem  Maße,  wie  das  gesegnete  syrische  Land,  die  Be- 
gierde persischer  und  ägyptischer  Eroberer  und  wurde  daher  durch  deren  Heereszüge 
wenig  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Alexander  der  Großo  nistete  sich  zwar  zu  einem 
Kriegszug  gegen  die  Araber,  wurde  aber  durch  seinen  Tod  an  der  Ausführung  des  letzteren 
gehindert. 

Der  römische  Kaiser  Augustus  entsandte  im  Bunde  mit  dem  Nabatäcrkönig  eine  große 
militärische  Expedition  unter  Führung  des  Prokurators  von  Ägypten,  Älius  Gallius,  in  das 
Innere  des  südlichen  Arabien.  Die  Expedition  fand  aber  die  gesuchten  Schätze  und  Reich- 
tümer der  Arnbia  Felix  nicht.  Krankheiten  und  Entbehrungen  in  dem  wüsten  heißen 
Binnenlande  rafften  den  größten  Teil  der  Truppen  dahin  und  Älius  Gallius  kehrte  nach 
sechs  Monaten  enttäuscht  nach  Ägypten  zurück.  Es  war  die  erste  und  letzte  größere 
kriegerische  Expedition,  welche  von  einer  europäischen  Macht  gegen  das  Innere  Arabiens 
unternommen  wurde.  Die  Römer  liegnügten  sieh  in  der  Folge  mit  dem  nordwestlichen 
Teile  Arabiens  bis  Petra,  welchen  sie  zur  Grenzmark  ihres  Reiches  machten. 

Die  Geschichte  Arabiens  ist  in  der  bisher  behandelten  Zeitperiode  hauptsächlich  aus- 
gefüllt mit  inneren  Kämpfen,  welche  die  Stämme  untereinander  führten.    Der  llnuptschau- 
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platz  flieser  Kämpfe,  welche  von  den  arabisehen  Dichtern  vielfach  l>csungen  worden  sind, 
ist  da«  mittlere  Hochland  Nedsehd  nordöstlich  von  Medina. 

Erst  mit  der  Geburt  Mohammeds  im  Jahre  571  n.  Chr.  tritt  Arabien  und  im  besonderen 
das  HedschiiK  in  die  Weltgeschichte  ein.  Das  Leben  und  Wirken  Mohammeds  spielt  sieh 
fast  ausschließlich  in  dem  Gebiet  zwischen  Mekka  und  Medina  ab. 

Es  wird  berichtet,  daß  er  sehon  als  Jüngling  mit  einer  Handelskarawane  seines  Onkels 
Abu  TAlib  naeh  Syrien  gezogen  sei,  jene  Straß*?  entlang,  die  heute  noch  von  den  Mekka- 
pilgern Itenutzt  wird  und  an  deren  Stelle  nunmehr  die  Hedschasbahn  treten  soll.  Es  ist 
jene  große  Handelsstraße,  die  von  den  reichen  Küsten  des  südlichen  Arabien  über  Mekka 
und  Medina  nach  dem  Hauptstapelplatz  Petra  führte,  und  welche  schon  viele  Jahrhunderte 
v.  Ohr.  wegen  der  Schwierigkeit  der  Schiffahrt  auf  »lern  Roten  Meere  für  den  Handels- 
verkehr zwischen  diesen  Ländern  lievorzugt  wurde. 

Auf  dieser  Reise  hat  Mohammed  auch  Bostra  besucht,  wo  ihm  der  christliche  Mönch 
Baliira  seine  göttliche  Bestimmung  prophezeit  haljen  soll. 

Nach  Mekka  zurückgekehrt,  gab  dem  gereiften  Manne  dann  der  Verfall  der  alten 
heidnischen  Religion  der  Araber  die  erste  Anregung  zu  seiner  religiösen  Mission.  Er  nahm 
gegen  den  Unglauben  und  die  Trägheit  seines  Volkes  den  schweren  Kampf  auf,  der  sein 
ganze«  L'bcn  ausfüllen  sollte. 

Seine  Hauptgegner  waren  die  Bewohner  der  Stadt  Mekka.  Vor  ihren  Verfolgungen 
flüchtete  er  im  Jahre  «22  n.  Chr.  zu  seinen  Anhängern  nach  Medina.  Von  jener  Flucht 
(Hidsehra)  datiert  die  Zeitrechnung  der  Mohammedaner. 

Dann  folgen  die  jahrelangen  Kämpfe  zwischen  seinen  Anhängern  in  Medina  und  den 
Mekkanern,  bis  Mohammed  schließlich  nach  einem  Waffenstillstand  mit  den  letzteren  die  erste 
Wallfahrt  von  Medina  nach  Mekka  zur  Kaaba,  dem  altarabischen  Heiligtum,  unternimmt. 

Mohammeds  Anhänger  unter  den  arabisehen  Stämmen  wachsen  von  Jahr  7.11  Jahr,  bis 
endlich  auch  die  Mekkaner  sich  seiner  Macht  unterwerfen  und  seine  L-hrc  anerkennen. 
Als  es  ihm  dann  noch  gelang,  die  südöstlich  Mekka  wohnenden  Araherstänune  zu  ülter- 
winden,  hatte  seine  Sache  in  Arabien  endgültig  gesiegt. 

An  der  Ausführung  eines  gegen  die  Byzantiner  geplanten  Kriegszugs  hinderte  ihn 
sein  in  Medina  im  Jahre  OH 2  erfolgter  Tod. 

Durch  die  Kriegszüge,  welche  Mohammeds  Nachfolger  gegen  die  Byzantiner  unter- 
nehmen, wird  das  nordwestliche  Gebiet  Arabiens  und  das  Ostjordanland  in  ei-ster  Linie  in 
Mitleidenschaft  gezogen.  Da  Medina  zunächst  die  Residenz  der  ("lialifen  bleibt  und  Syrien 
das  erste  Angriffsobjekt  des  Islam  ist,  so  ging  eine  der  Hauptoperationslinien  der  arabischen 
Heere  in  der  Richtung  der  alten  Karawanenstraße  Medina — Damaskus.  In  der  Nähe  dieser 
Haupto|H?rationslinie  fanden  große  Kämpfe  zwischen  Arabern  und  Byzantinern  statt. 

Der  kühne  und  umsichtige  Feldherr  Chalid,  der  sich  unter  den  ersten  Chalifen  Abu 
Bekir  und  Omar  schon  in  den  Kämpfen  gegen  die  Perser  und  die  Byzantiner  hervorgetan 
hatte,  stieß,  vom  Toten  Meere  kommend,  anfangs  des  Jahres  V>'.\~>  n.  Chr.  liei  den)  Orte 
BcisAn  am  Jordan  auf  die  Truppen  Theodors,  des  Bruders  des  Kaisers  Heraklius.  Obgleich 
die  Byzantiner  das  Jordantal  durch  Aufstauung  in  einen  Sumpf  verwandelt  hatten,  gelang 
es  den  Arabern,  sie  am  anderen  l'fer  des  Jordan  l>ei  Pclla  vollständig  zu  schlagen.  Die 
Städte  Telia  und  Tiberias  fielen  in  die  Hände  der  AraU-r  und  Chalid  setzt«»  seinen  Marsch 
auf  Damaskus  fort,  welches  er  einschloß.  Nach  fünfmonatiger  Belagerung  ergab  sich  die 
Stadt  den  Arabern,  ohne  daß  es  Heraklius  gelungen  wäre,  in  dieser  Zeit  ein  Heer  zu  ihrem 
Entsatz  zusammenzubringen. 

Erst  im  Frühjahr  des  Jahres  «HG  n.  Chr.  konnte  Heraklius  den  arabischen  Trupp-n 
unter  Chalid  ein  griechisches  Heer  in  der  Stärke  von  NUOOO  Mann  entgegenschicken.  Der 
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vorsichtige  Chalid  zog  sich  vor  dieser  Ütarmacht  zurück,  gab  sogar  Damaskus  auf  imd  ließ 
sich  erst  südlich  von  dieser  Stadt,  nachdem  er  noch  weitere  Heeresteile  seiner  in  Samaria 
und  Galiläa  stehenden  Unterfeldherrn  herangezogen  hatte,  auf  einen  Kampf  ein.  Das  erste 
Gefecht  fand  im  Juli  636  n.  Chr.  bei  Dschabije  zwischen  Damaskus  und  dem  See  Genezaret 
statt.  Ihm  folgten  eine  weitere  Reihe  von  Kämpfen  in  derselben  Gegend,  welche  sich  wohl 
••inen  ganzen  Monat  hingezogen  hal>en,  ül>er  deren  Einzelheiten  jedoch  nur  unbestimmte 
Angaben  vorhanden  sind. 

Eine  große  Entscheidung  brachte  erst  die  Schlacht  l>ei  Jaküsa  am  20.  August 
636  n.  Chr.,  in  dem  sehluchtenreichen  Gelände  »wischen  dem  Jarmuk  und  dem  See  Ge- 
nezaret gelegen.  Hier  wurde  das  byzantinische  Heer  vollkommen  geschlagen,  das  Fußvolk 
in  den  engen  Schluchten  des  Jarmuk  aufgerieben  und  die  Reiterei  nach  allen  Richtungen 
versprengt.  Damaskus  wurde  zum  zweitenmal  belagert  und  eingenommen.  Auch  die 
phönizisehen  Küstenstädte  fielen  noch  in  demscllien  Jahre  in  die  Hände  der  Fcldherrn 
Omars.  Dieser  selbst  unternahm  im  Jahre  637  n.  Chr.  eine  Reise  nach  Syrien,  um  die 
Angelegenheiten  des  orolierten  Gebiets  jiersönlich  zu  ordnen.  In  einem  ghassanidischen 
Fürstenpalast  zu  Dschabije,  wo  die  ersten  Kämpfe  vor  der  Entscheidungsschlacht  am  Jarmuk 
begonnen  hatten,  diktierte  er  dem  eroberten  Lande  seine  Gesetze.  Im  nächsten  Jahre  hielt 
der  neue  Herrscher  seinen  Einzug  in  Jerusalem,  nachdem  mit  der  Eroberung  dieser  Stadt 
ganz  Syrien  in  den  Besitz  der  Araber  ubergegangen  war.  Auch  Persien  und  Ägypten 
brachte  Omar  unter  seine  Herrschaft 

Ln  dem  so  vereinigten  großen  arabischen  Reiche  regierten  die  Nachfolger  Omars  bis 
zum  Jahre  661  n.  Chr.  Dann  lieginnt  die  Dynastie  der  Omajaden,  deren  Herrschaft  bis 
zum  Jahre  750  n.  Chr.  währt.  Eine  ihrer  ersten  Handlungen  war  die  Verlegung  der  Re- 
sidenz nach  Damaskus.    In  Medina  wurde  ein  Statthalter  eingesetzt. 

> 

Ein  reger  Verkehr  entwickelt  sich  nun  zwischen  der  alten  und  neuen  Residenz,  aller- 
dings nicht  nur  friedlicher  Art.  Pnrtikularistisohe  Bestrebungen,  welche  in  Medina  auftraten, 
führen  zu  mehrfachen  Empörungen  und  Aufstünden  im  Hedsehas.  Sie  werden  von  Damaskus 
aus  mit  bewaffneter  Hand  niedergeworfen. 

Der  Dynastie  der  Omajaden  folgt  das  Herrseherhaus  der  Abbassiden.  Unter  ihrer 
Regierung  (von  750—1208  n.  Chr.)  wird  die  Residenz  von  Damaskus  nach  Baghdad  ver- 
legt Dadurch  gewannen  die  Verbindungen  zwischen  Baghdad  und  Medina  und  Baghdad— 
Damaskus  diejenige  politische  und  strategische  Bedeutung,  welche  bis  dahin  die  Verbindung 
Damaskus — Medina  besessen  hatte  und  letzten-  bildet  im  allgemeinen  nur  north  eine  Ver- 
kehrslinie für  Handels-  und  Pilgerkarawanen. 

Einerseits  die  weit  entfernte  I-ige  der  Residenz  Baghdad  vom  Mittelpunkt  des  Reiches, 
anderseits  schwache  Herrscher  auf  dem  Throne  der  Abbassiden  mögen  die  Vorbedingungen 
für  die  Einfälle  fremder  Eroberer  in  das  syrische  Land  gewesen  sein.  Zunächst  ergreifen 
die  Mamelukensultane  Ägyptens  von  dem  Lande  Besitz.  Dann  fielen  die  Seldsehuken  in 
Syrien  ein  und  ihr  Sultan  Arslan  (1063 — 1072  n.  Chr.)  macht  sich  zum  Herrscher  des 
Landes.  Er  dehnt  sein  Gebiet  vom  Ägäischen  Meere  bis  zum  Indus  und  vom  Persischen 
(jolfe  bis  zum  Jaxartes  aus. 

Aber  seinen  Nachfolgern  gelingt  es  nicht,  das  unter  .seiner  Herrschaft  vereinigte  große 
Reich  auf  der  Hohe  zu  erhalten. 

Während  der  Kreuzzüge  (1006—1201  n.  Chr.)  erobern  die  Kreuzfahrer  Palästina  und 
dringen  auch  in  das  Ostjordangebiet  ein.  Damaskus  wird  vergeblich  von  ihnen  belagert;  auch 
in  den  Haurän,  welcher  in  seinen  verfallenen  Städten,  besonders  Bostra  und  Salchad,  den 
au*  den  Ebenen  Syriens  zurückgewichenen  mohammedanischen  Kämpfern  vortreffliche  Stütz- 
punkte bot  gelang  es  den  Kreuzfahrern  nicht,  einzudringen.    Ihre  Gchictsausdchnung  im  O 


Digitized  by  Google 


22 


Auler  Pascha,  Die  Hedschasbahn. 


ist,  wie  es  scheint,  auf  die  östlichen  Hänge  des  Jordan  beschränkt  geblieben.  Einen  Anhalt 
für  die  Ausdehnung  ihre»  Grenzgebiets  gibt  die  von  König  Balduin  I.,  König  von  Jerusalem, 
erbaute  Möns  RegalLs  in  der  I^andsehaft  Moab,  an  deren  Stelle  heute  das  Dorf  Schöbek  liegt 
und  das  Fürstentum  Tiherias,  welches  das  Gebiet  um  den  See  Tiberias  umfaßte. 

Als  in  der  Schlacht  bei  Akka  (1291  n.  Chr.)  die  Sultane  von  Ägypten  einen  ent- 
scheidenden Sieg  über  die  letzten  Kreuzfahrer  errungen  hatten,  fiel  Syrien  zum  zweitenmal 
;ui  die  Mamelukensultane. 

Zur  selben  Zeit  gründete  Osman  I.  durch  seine  Eroberungen  in  Kleinasien  ein  neues, 
das  Osnianische  Reich,  welchem  es  bestimmt  war,  dem  altereschwachen  byzantinischen  Reiche 
den  Todesstoß  zu  versetzen  und  Konstantinopel  in  Besitz  zu  nehmen. 

Einer  seiner  Nachfolger,  Selim  I.  (1511 — 1521  n.  Chr.)  befreit  Syrien  und  Palästina 
von  der  Mantel ukenherrschaft  und  vereinigt  diese«  Lander  mit  seinem  Reiche.  Unter  seiner 
Regierung  wird  die  Sicherung  der  Pilgerstraße  zwischen  Damaskus  und  Medina  durch 
Kastelle  in  Angriff  genommen  (vgl.  I.  Teil). 

Auch  in  Arabien,  wo  sieh  im  Laufe  der  letzten  Jahrhunderte  nach  vielfachen  Kämpfen 
die  alten  Stammdynastien  wieder  selbständig  gemacht  hatten,  breitet  sicli  die  osnianische 
Herrschaft  nach  und  nach  aus. 

Noch  einmal,  als  Timur  I/>nk  mit  seinen  asiatischen  Horden  (1400  n.  Chr.)  in  das 
syrische  Gebiet  einfiel  und  Damaskus  eroberte,  mußte  das  Ostjordanland  die  ganzen  Leiden 
eines  unterjochten  I^andes  über  sich  ergehen  lassen.  Die  letzten  Reste  einer  alten  Kultur 
und  der  größte  Teil  der  seßhaften  Bevölkerung  sind  wohl  damals  vernichtet  worden. 

Jahrhundertelang  finden  wir  dann  im  I^andc  jenseit  des  Jordan  nur  eine  geringe  Zahl 
seßhafter  Bewohner,  hauptsächlich  arabischen  Ursprungs,  bis  im  Jahre  1S61  nach  den 
drusisch-maronitischen  Kämpfen  im  Libanon  die  Einwanderung  der  Drusen  in  den  Haurän 
beginnt,  welche  jetzt  noch  den  weit  größten  Teil  der  seßhaften  Bevölkerung  dieses  Gebiets 
bilden.  Sie  haben  sich  zum  Teil  in  den  alten  aus  römischer  Zeit  stammenden  Steinbauten 
niedergelassen,  aber  trotzdem  steht  noch  ein  großer  Teil  der  letzteren  leer  und  würde  noch 
Tausenden  von  Bewohnern  ein  Obdach  bieten  können.  Dasselbe  gilt  von  dem  fruchtbaren 
Boden  des  Haurän,  der  noch  viele  fleißige  Hände  ernähren  könnte. 

Es  darf  mit  Sicherheit  angenommen  werden,  daß  ilic  Hedschasbahn  zur  Besiedlung  der 
weiteu  noch  unbewohnten  Strecken  des  Ostjordaulandes  anregen  wird,  wie  es  die  Tscher- 
kessenkolonic  in  Sorka  bereits  dartut,  und  daß  eine  rationelle  Behauung  des  noch  brach- 
liegenden Bodens,  besonders  im  fruchtbaren  Haurüugebiet,  nur  eine  Frage  der  Zeit  ist.  Dann 
wird  in  die  Steinbauten  der  alten  Ortschaften  und  Gehöfte  des  Haurängcbiets  neues  lieben 
einziehen  und  das  Morgenrot  einer  glücklicheren  und  gesegneteren  Zukunft  für  die  Be- 
völkerung des  Ostjordanlandes  anbrechen. 
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Eine  der  religiösen  nauptpflichten  des  Mohammedaners  besteht  darin,  mindestens 
einmal  in  seinem  Leben  eine  rilgerfahrt  nach  Mekka  zu  machen,  falls  er  mit  den  nötigen 
irdischen  Glüeksgfitern  gesegnet  ist,  um  die  Küsten  der  Reise  zu  bestreiten. 

Bei  dem  gläubigen  tSinn  des  Mohammedaners  kann  es  daher  nicht  wunder  nehmen, 
daß  alljährlich  Hunderttausende  von  Pilgern  aus  allen  Himmelsrichtungen  in  Mekka  zu- 
sammenströmen, um  dort  an  geheiligter  Statte  ihro  Gebete  zu  verrichten. 

Die  arabischen  Pilger  wählen  einen  der  zahlreichen  Karawanenwege,  welche  von  der 
K ilste  und  aus  dem  Innern  Arabiens  gen  Mekka  f (Ihren.  Auch  viele  Perser  kommen  von  0 
auf  dem  Landwege  durch  die  Arabische  Wüste  nach  der  Heiligen  Stadt  Der  größero  Teil  der 
Perser  wählt  jedoch  den  Seeweg  bis  Dschidde  am  Roten  Meere  und  legt  dann  die  noch 
etwa  TT)  km  lange  Strecke  bis  Mekka  mit  der  Karawane  zurück. 

Ebenso  kommt  ein  Teil  der  afrikanischen  Pilger  auf  dem  Landweg  Ober  die  Halbinsel 
Sinai,  ein  anderer  auf  dem  Seeweg  Ober  Dschidde  nach  der  Heiligen  Stadt. 

Die  Reise  (Iber  Dschidde  ist  die  bequemste  und  deshalb  auch  die  am  meisten  bevor- 
zugte. Daher  ziehen  alljährlich  30 — 60000  Bekenner  des  Islam  aus  Ägypten,  Nordafrika 
und  Indien  sowohl  wie  auch  aus  der  europäischen  Türkei,  Kleinasien  und  Südrußland  diesen 
Karawanenweg  entlang. 

Nur  die  syrischen  Pilger  —  5  —6000  an  der  Zahl  —  wählen  die  Pilgerstraße,  welche 
von  Damaskus  nach  Metlina  und  Mekka  geht.  Die  große  Karawane,  welche  zu  diesem 
Zwecke  in  der  Zeit  zwischen  den  beiden  Hauptfesttagen  des  Islam,  dem  Ramasan  Bairam 
und  dem  K Urban  Bairam,  in  Damaskus  ausgerüstet  wird,  gewinnt  dadurch  eine  besondere 
Bedeutung,  daß  sie  auch  die  kostbaren  Geschenke  des  Chalifcn  mitführt,  mit  welchen  der 
Scherif  von  Mekka  und  die  Beduinenscheichs  alljährlich  beglückt  werden.  Auf  besonderen 
Kamelen  verladen,  wird  die  kostbare  l-ast  von  Konstantinopel  nach  Damaskus  geschickt  und 
bildet  dann  den  Mittelpunkt  des  ganzen  Pilgerauges. 

Die  Führung  des  letzteren  fibernimmt  der  Hadschi  Schcrifin  Muhafisi  (Schützer  der 
heiligen  Pilger),  die  militärische  Bedeckung  ein  Bataillon  Infanterie  und  eine  Batterie  Feld- 
artillerie. Diese  Truppen  begleiten  den  Pilgerzug  auf  der  ganzen  Reise  nach  Mekka  in 
der  Front  und  auf  den  Flanken.  Am  Ende  des  Zuges  in  einer  gewissen  Entfernung  reiten 
'»0—100  Beduinen  ans  dem  Stamme  der  Auese,  welche  Marode  und  Kranke  zu  versorgen 
und  verloren  gegangene  Gepäckstücke  der  Pilger  naehzuführen  haben.  Wenn  man  zu  dieser 
Menschenmasse  noch  die  Tausende  von  Kamelen  und  Maultieren  für  den  Transport  der 
I'ilger,  der  Bagagen  und  Lebensmittel  für  eine  vierzigtägige  Pilgerreise  (1800  km)  hinzu- 
rechnet, auf  welcher  unterwegs  keine  nennenswerten  Lebensmittel  zu  finden  sind,  so  kann 
man  sich  einen  Begriff  von  den  umfangreichen  Vorbereitungen  machen,  welche  erforderlich 
sind,  um  diesen  Troß  zusammenzustellen  und  in  Bewegung  zu  setzen.  Die  Vorbereitungen 
io  Damaskus  lieanspruchcn  daher  allein  schon  Wochen. 
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Die  Pilgerfahrt  selbst  ist  für  die  Teilnehmer  reich  an  Entbehrungen  und  Gefahren. 
Die  größte  Schwierigkeit  bereitet  die  Versorgung  der  Karawane  mit  Wasser  während  ihre« 
Marsches  durch  die  Wüste.  Während  bis  MaVin  noch  Quellwasser  zu  finden  ist,  fehlt  es 
auf  der  weiteren  Reise  bis  Mcdina  beinahe  ganz.    Nur  wenige  Brunnen  und  Zisternen 

—  bis  zu  100  km  von  einander  entfernt  —  sind  vorhanden,  in  welchen  während  des 
Jahre«  das  Wasser  gesammelt  wird,  um  den  vorbeiziehenden  Bcduinenknrawancn  nls  Tränk- 
stelle zu  dienen.  Die  Folge  davon  ist,  datt  während  der  Pilgerfahrt,  besonders  in  der 
heißen  Sommerzeit,  wo  die  Zisternen  austrocknen,  viele  Tiere  durch  Verdursten  zugrunde 
gehen.  Das  wenige  Wasser,  das  aber  in  den  Brunnen  und  Zisternen  noch  übrig  geblieben 
ist  und  von  den  Pilgern  genossen  wird,  bringt  infolge  seiner  Verunreinigung  nicht  selten 
Typhus  und  Cholera  hervor. 

Auch  die  Versorgung  der  Karawane  mit  Lebensmitteln  ist  schwierig,  da  es  unterwegs 
an  Wohnstätten  fehlt  Schlachtvieh  kann  wohl  von  den  herumziehenden  Beduinen  gekauft 
werden,  alle  übrigen  Eßwaren  müssen  von  Damaskus  aus  für  die  lange  Heise  mitgeführt 
werden.  Schließlich  ist  die  Karawane  auch  Angriffen  seitens  räuberischer  Beduinen  aus- 
gesetzt, die  ein  Lösegeld  herauszuschlagen  suchen. 

Die  Kosten  der  Pilgerfahrt  sind  verschieden  je  nach  dem  Stande  des  Pilgers  und  dem 
Komfort,  den  er  auf  der  Reise  beansprucht.  Ein  von  Damaskus  nach  Mekka  reisender 
Pilger,  der  sich  mit  Reit-  und  Transportkamel  ausrüstet,  wird  die  Pilgerfahrt  nicht  unter 
50  Ltq.1)  machen  können.  Nur  eine  kleine  Zahl  armer  Pilger,  die  zu  Fuß  die  Reise  mit- 
machen und  durch  Dienstleistungen,  z.  13.  l>ei  der  Versorgung  der  Transjorttiere ,  sich 
nützlich  machen,  kommen  mit  geringeren  Mitteln  aus  oder  reisen  überhaupt  frei. 

Wenn  man  sich  die  geschilderten  Schwierigkeiten  vor  Augen  hält,  welche  mit  einer 
Pilgerfahrt  nach  Mekka  verbunden  sind,  so  wird  man  begreifen,  daß  mancher  Mohammedaner 
auf  die  Ausführung  einer  solchen  verzichten  muß,  entweder  aus  Mangel  an  Geldmitteln 

—  denn  während  seiner  monatelangen  Abwesenheit  hat  er  nicht  allein  für  seinen  eigenen 
Unterhalt  zu  sorgen,  sondern  auch  für  denjenigen  seiner  zurückbleibenden  Familie  —  oder 
wegen  unzureichender  körperlicher  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Anstrengungen  und  Ent- 
behrungen einer  solchen  Reise. 

So  lag  der  Gedanke  nahe,  nach  Mitteln  zu  suchen,  um  diese  Schwierigkeiten  zu 
heben  und  jedem  Mohammedaner  die  Möglichkeit  zu  schaffen,  an  den  heiligen  Stätten 
seines  Glaubens  zu  beten.  Das  beste  Mittel  dazu  bot  der  Bau  einer  Bahn  von  Damaskus 
nach  Mekka. 

Sultan  AIkI  ld  Hamid  erkannte  zuerst  die  Vorteile  einer  solchen  Bahnverbindung  und 
beschloß,  ungeachtet  der  sich  dem  Bau  entgegenstellenden  Schwierigkeiten,  die  Ausführung 
des  Bahnunternehmens  mit  allen  zur  Verfügung  stehenden  Mitteln.  In  seinem  zweiten 
Sekretär,  Isset  Pascha,  welcher,  in  Damaskus  geboren  und  groß  geworden,  von  Jugend  an 
mit  eigenen  Augen  die  Stra|>azen  und  Entbehrungen  der  Pilger  geschaut  hatte,  fand  der 
Sultan  eine  Persönlichkeit,  welche  infolge  ihrer  großen  Intelligenz  und  Tatkraft  zur  Durch- 
führung des  kaiserlichen  Willens  ganz  l>esonders  geeignet  war. 

Am  1.  Mai  1900  (19.  April  131«)  erschien  das  kaiserliche  Irade  zum  Beginn  des 
Bahnbaues  und  sofort  wurde  mit  den  Vorbereitungen  begonnen.  Die  Mittel  zum  Bahnbau 
wurden  dem  religiösen  Zwecke  entsprechend  durch  freiwillige  Spenden  der  ganzen  moham- 
medanischen Welt  zusammengebracht.  Außerdem  fließen  einige  Staatseinnahmen,  beispiels- 
weise gewisse  Stempelsteuern  und  der  Erlös  für  Hammelfelle,  welche  die  gelegentlich  des 
Bairamfestes  geschlachteten  Tiere  liefern,  in  die  Kasse  der  Hedschasliahn. 


»)  1  l.lq.       1  Tiirki».  !..-*  Pfun.l       IS  w  Mark. 
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Als  zukünftige  Einnahmen  sind  noch  zu  nennen:  die  Erträge  aus  den  Phosphatlagern 
bei  Es  Salt  an  der  Hedsehaslinic  und  der  Schwefelquellen  bei  Hamma  an  der  Zweigbahn 
liaifa — Der'ä,  deren  Ausbeutung  der  Hedschasbahn  Obertragen  worden  ist. 

Bis  zum  1.  September  1905  betrugen  die  Gesamteinnahmen  4G,7  Hill.  Fr.  —  jährlich 
etwa  7,6  Millionen.  Nach  Bezahlung  aller  Ausgaben  war  an  diesem  Termin  noch  die 
Summe  von  8,26  Millionen  Fr.  verfügbar. 

Gleichzeitig  mit  der  Bereitstellung  der  Geldmittel  wurden  folgende  Vorbereitungen  getroffen : 

1.  Organisation  der  Baubehörden  und  des  leitenden  Personals, 

2.  Einleitung  der  Verhandlungen  wegen  des  Grunderwerbs, 

3.  Erkundung  der  ganzen  Bahnlinie  behufs  Aufstellimg  eines  allgemeinen  Bauplans, 

4.  Beschaffung  der  Instrumente  und  des  Eisenbahnmaterials. 


Marachall  Kiasira  Pascha  (1)  und  OWringoniour  Meißner  l'aacha  (2)  im  Kreise  der  Kisonbahningenioare. 

Zu  1.:  Für  die  01>erleitung  des  Bahnbaues  worden  folgende  Kommissionen  gebildet: 
a)  Die  Generalkommission  für  den  Bau  der  Hedschasbahn  mit  dem  Sitze  in  Kon- 
stantinopel. An  ihrer  Spitze  steht  der  Großwesir.  Mitglieder  sind:  der  einflußreiche 
und  unermüdlich  tätige  Isset  Pascha,  ferner  der  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten 
und  der  Direktor  der  Fabriken  des  Marinearsenals;  außerdem  sind  der  Kommission 
einige  Beamte  des  Arbeitsministeritims  als  technische  Beiräte  zugeteilt.  Die  Kom- 
mission sorgt  für  die  Bereitstellung  der  Geldmittel  und  entscheidet  über  die  Ver- 
wendung derselben.  Sie  führt  die  diplomatischen  Verhandlungen  l>ei  dem  Grunderwerb, 
stellt  Ingenieure  und  Beamte  an  und  schließt  die  Verträge  mit  den  Lieferant« n  ab. 

Da  die  Türkei  erst  seit  22  Jahren  eine  Ingenieurschule  (Mühendis-IIane)  für 
Ziviltechniker  besitzt  und  letztere  nach  Absolvierung  ihrer  Studien  in  Ermangelung 
von  Staatseisenbahnbauten  bisher  wenig  Gelegenheit  zur  praktischen  Betätigung  hatten, 
so  war  zuerst  im  l>ande  selbst  noch  Mangel  an  erfahrenen  Eisenbahntechnikern.  Dabei- 
hat die  Generalkommissinn  zunächst  Ingenieure  aus  dem  Auslände,  besondere  aus 
Deutschland,  herangezogen  und  durch  Verträge  verpflichtet.  Nach  und  nach  hat  man 
sich  aber  während  des  Baues  seilst  einen  Stamm  von  tüchtigen  Eisenbahn-Ingenieuren 
des  eigenen  lindes  herangebildet,  die  aus  der  Mühendis-IIane  hervorgegangen  sind 
und  in  jeder  Beziehung  den  an  sie  gestellten  Anforderungen  entsprechen.  Augen- 
blicklich sind  10  fremde  und  25  türkische  Ingenieure  am  Bahnbau  beschäftigt,  abge- 
sehen von  den  Ingenieur-Offizier*- u  der  technischen  Truppen. 
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b)  Die  Lokalkommisson  für  den  Bau  der  Hedschasltahn  mit  dem  Sitze  in  Damaskus. 
Sie  l>esteht  ans  dem  W'aü  von  Damaskus  als  Vorsitzenden,  ferner  dem  Generaldirektor 
der  Hedsoliasbahn  Kiasim  Pascha,  dem  kommandierenden  General  des  fünften  Armee- 
korps imil  oinem  Notabel n  von  Damaskus  als  Mitgliedern.  Als  technische  Beiräte 
fungieren  Ohoringenionr  Meißner  Pascha,  Direktor  der  technischen  Arlieiten  des  Bahn- 
baues,  und  einige  ainlere  türkische  Eisenbahn- Ingenieure. 

Die  Kommission  prüft  die  Entwürfe  und  Vorscldilge  des  Generaldirektors  und 
legt  sie  der  Generalkommission  in  Konstantinopel  zur  Entscheidung  vor.  Auch  ver- 
mittelt sie  die  Zahlung  der  Gehälter  und  Ixihne. 

An  die  Spitze  des  Bahnhaues  wurde  der  erwähnte  Marschall  Kiasim  Pascha  gestellt, 
der  sich  bisher  nicht  allein  durch  sein  organisatorisches  Talent,  sondern  auch  durch 
seine  Umsicht  und  Energie  ausgezeichnet  hat.  Nicht  nur  die  gesamten  Truppen,  welche 
an  dem  Eisenbahnbau  beschäftigt  sind,  sondern  auch  das  ganze  technische  Personal, 
die  Unternehmer  und  Zivilarlieiter  sind  ihm  unterstellt,  und  es  muß  ihm  als  ein  be- 
sonderes Verdienst  angerechnet  werden,  daß  er  es  verstanden  hat,  Keibungen  zwischen 
dein  militärischen  und  ziviltechnischen  Element  zu  vermeiden,  so  daß  beide  mit  ver- 
einten Kräften  dem  gemeinsamen  Ziele  entgegenstreben. 

Die  technische  Leitung  des  Baues  wurde  dem  deutschen  Öhringen iour  Meißner 
Pascha  anvertraut,  welche  Wahl  sich  als  besonders  glücklich  erweisen  sollte,  da 
Meißner  während  seiner  langjährigen  Tätigkeit  bei  den  Eisenbahnbauten  in  der  europäi- 
schen Türkei  reiche  Erfahningen  gesammelt  hat  und  mit  diesen  Erfahrungen  eine 
eiserne  Energie  verbindet. 

Die  Kunstltauten  wurden  an  Unternehmer,  meist  Österreicher  und  Italiener,  ver- 
geben; ihre  Ausführung  erfolgte  in  der  Hauptsache  durch  Eingeborene,  da  fremde 
Arbeiter  nur  schwer  zu  bekommen  waren. 

Je  mehr  die  Bahn  in  das  Wüstengebiet  eindrang,  um  so  schwieriger  gestaltete 
sieh  die  Arbeiterfrage.  Aus  diesem  Grunde  und  aus  Gründen  der  Billigkeit  wurden 
die  türkischen  Truppen  in  großem  Umfang  zum  ßahnbau  herangezogen. 

Es  arbeiten  dort: 

KiMiibalmt>aUil)<.n  Nr.  1  mit  1200  Mann  Mit  1.9.  1000  (bi->  1.  4.  1901  nor  Vorarbeiten). 

Kisenhahnbataillon  Xr.  2  ,.     1200      „     Mit  1.  5.  1000  {vom  Frühjahr  100-1  bi«  1.0.  1905 

aii  ih  r  Hailiibahte, 
Pioim<rk<.iii|>:iKiiie  de»  V.  Ortlu   ..      200      „     seit  !.  f».  1900, 
IVtarheinenl  tl<T  T»U-«ra|)hcn- 

kompa^nie  de*  V.  Onlu        ,.        .">0      ,,     seit  1.  0.  1001, 

2.  Bat.  des  ruf.-Ke«iment8  33    „     1000      „     seit  1.  9.  1001, 

3.  Hat.  diu  Inf.-Kfgitneiit»  30    „    low»      ,.     s.it  1.  0.  1001, 

4.  Hat.  de*  luf.-KegiinenU  30    „    lOOo      .,     *eit  1.  0.  1001 

Zusammen    "t»i:>0  Mann. 

Die  Truppen  wurden  in  der  Weise  verwendet,  daß  die  Infanterie-Bataillone  die 
Kniarbeiten  ausführten ,  während  die  Eisenbahntruppon  die  Bettung  herstellten ,  die 
Gleise  legten  und  kleinere  Mauerbauten,  wie  Durchlässe,  ausführten.  Auch  wurden 
ans  ihnen  die  Mannschaften  für  die  Erkundung--  und  Vermessungstrupps  entnommen 
(vgl.  Bauausführung  IX.  Teil). 

Die  Mannschaften  der  Pionierkoinpiignie  wurden  hauptsächlich  in  den  Eisenbahn- 
werkstätten als  Mechaniker,  S 'blosser.  Sehiniodo  und  Zimmcrleiite  beschäftigt,  die 
Mannschaften  des  Telegraphendetaeheinonts  1  tauten  den  Eisenlöhntelegtuphen  für  die 
Hedschas-  und  llaifälinie  und  wurden  dann  zur  Bedienung  der  Telegraphcnapparato 
auf  den  Stationen  verwendet. 

Zu  1.  Die  wichtigsten  Verhandlungen,  welche  die  (ieneralkominission  in  Knnstantino|tel 
wegen  des  Gruuderwerbs  zu  führen  hatte,  waren  diejenigen  mit  der  französischen  Gesell- 
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Schaft  Beirrtt-Damaskua-MüstMrib  wegen  der  Erwerbung  der  Bahnstrecke  Damaskus  -Mü- 
seirib  und  mit  einer  englischen  Gesellschaft  wegen  der  erst  begonnenen  Hahjdinie  Halft — 
Damaskus,  zu  der  diese  Gesellschaft  die  Konzession  erhalten  hatte. 

Die  Kommission  mußte  großen  Wert  auf  die  Erworbung  der  Bahnstrecke  Damaskus — 
Müs»"irib  legen,  weil  dadurch  etwa  120  km  an  dem  Haue  der  Hedschasbahn  erspart  worden 
wären  und  man  direkt  von  Mflscirib  statt  von  Damaskus  aus  den  Bau  hatte  beginnen 
können.  Aber  die  Verhandlungen  mit  der  französischen  Gesellschaft  waren  nicht  von  Erfolg 
gekrönt  und  die  ziemlich  reichlich  erscheinende  Forderung  von  7  Millionen  Francs  wurde 
nicht  angenommen.  Einen  befriedigenderen  Verlauf  nahm  die  Verhandlung  mit  der  englischen 
Gesellschaft,  was  wohl  dem  Umstand  zugeschrieben  werden  darf,  daß  letztere  sich  in 
Zahlungsschwierigkeiten  befand  und  die  ganze  Bahn  nur  aus  dem  Unterbau  von  Haifa  bis 
Bt'isän  und  aus  einer  8  km  langen  Gleisvorlage  bestand.  Die  Kommission  erwarb  die 
Konzession  von  der  englischen  Gesellschaft  für  925000  Mark. 

Außer  der  Erwerbung  dieser  Bahnen  waren  Grunderwcrbsverhandlungen  nicht  nötig. 
Als  absoluter  Herrseher  hat  der  Sultan  die  unumschränkte  Verfügung  über  den  Grund  und 
Boden  seines  Reiches,  und,  was  an  Gelände  fflr  staatliche  Bauten  nötig  ißt,  wird  im  Staats- 
interessc  in  Anspruch  genommen,  ohne  daß  der  Eigentümer  gefragt  wird.  Da  es  sich  bei 
dem  Baue  der  Hedschasbahn  um  ein  religiöses  Werk  handelte,  so  gab  jeder  Mohammedaner 
sein  Besitztum  mit  Freuden  her,  um  zum  Gelingen  des  Werkes  Iteizntragen. 

Zu  3.  Um  einen  überschläglichen  Bauplan  für  die  Hedseliasbahn  aufstellen  zu  können, 
war  eine  Erkundung  der  ganzen  Bahnlinie  erforderlich.  Sie  wurde  von  dem  türkischen 
Ingenieur  Hadsehi1)  Muchtar  Bey  bald  nach  dem  Erlaß  des  kaiserlichen  lrades  für  den 
Beginn  des  Bahnbaues  vorgenommen. 

Muchtar  Bey  hat  sich  zu  diesem  Zwecke  einer  von  Damaskus  nach  Mekka  gehenden 
Pilgerkarawane  angeschlossen  und  während  dieser  Reise  seine  Beobachtungen  und  Messungen 
gemacht.  Das  Ergebnis  der  Erkundung  hat  er  in  einem  Bericht  (s.  Anlage2)  und  in  bei- 
liegender Karte  nebst  Längenprofilen  niedergelegt  Die  Berichtigung  der  von  ihn)  ent- 
worfenen Bahnlinie  ist  bis  Mudewwere  (km  572)  erfolgt,  nachdem  die  Ende  1005  bis  zu 
dieser  Station  fertiggestellte  Bahn  genaue  Messungen  ermöglicht  hatte.  Auch  die  einge- 
zeichnete Trasse  der  Zweigbahn  Haifa— Museirib  ist  das  Ergebnis  genauer  Messungen  nach 
der  Baimusführung. 

Zu  4.  In  Ermangelung  einheimischer  Fabriken  mußte  die  Hedschasbahn  das  gesamte 
Eisenbahn material  (Strecken-  und  rollendes  Material)  mit  Ausnahme  einiger  Waggons,  welche 
in  den  Werkstätten  des  Marinearscnals  gebaut  worden  sind,  aus  dem  Auslande  beziehen.  Zur 
Lieferung  des  Streckenmaterials  sind  deutsche,  belgische  und  amerikanische  Fabriken,  zur 
Lieferung  des  rollenden  Materials  nur  deutsche  und  belgische  Fabriken  herangezogen  worden. 
Durch  den  weiten  Transj>ort  wird  naturgemäß  das  Material  sehr  verteuert,  dieser  ClieLstand 
jedoch  zum  Teil  dadurch  ausgeglichen,  daß  sich  mit  Ausnahme  des  Kalkes  und  Zements 
das  Material  zum  Baue  der  steinernen  Brücken  und  zur  Herstellung  der  Bettung  in  vor- 
züglicher Qualität  an  Ort  und  Stelle  vorfindet  und  den  Steinbrüchen  unentgeltlich  ent- 
i)"mmen  werden  darf. 

Die  eigentlichen  Arlteiten  an  der  Hedseliasbahn  begannen  mit  der  Anlage  eines  Balm- 
Negraphen,  nachdem  schon  einige  Jahre  vorher  eine  Staatstelegraphenleitung  von  Damaskus 

')  Jeder  Mohammedaner,  welcher  eine  Pilgerfahrt  nach  Mekka  gemacht  lmt ,  erhält  den  Ehrenittel 
Hadxehi  (Pilger). 

*}  Die  Anlage  gibt  nur  den  Bericht  über  die  Erkuuduug  der  Bahntraw  »wischen  Mudcwwrrc  und 
Mekka  baw.  ßschidde,  da  der  Bericht  über  dir  Erkundung  der  Bahnstrecke  Damaskus  Mudewwere  durch 
die  l>eim  Bau  dieser  Strecke  gemachten  Beobachtungen  und  Messungen,  deren  Ergebnis  im  IV.  und  V.  Teil 
•liewr  Arbeit  Aufnahme  gefunden  hat,  überholt  worden  ist. 
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Aber  Es-Salt  und  Maan  nach  Modina  gelwut  woitlen  war.  Kurze  Zeit  darauf,  am  1.  Mai 
1900,  wurde  der  Bau  der  Hedsehasbahn  selbst  in  Angriff  genommen  und  zwar  zunächst  die 
Strecke  Müseirib — Der'A,  da  die  Verhandlungen  Ober  die  Strecke  Damaskus — Müseil  ib  immer 
noch  in  der  Schwebe  waren.  Die  Arbeiten  gingen  jedoch  »ehr  langsam  vonstatten;  daher 
verpflichtete  man  im  Januar  1901  den  Oberingenienr  Meißner  vorlaufig  auf  drei  Jahre. 

Meißner  Pascha  ging  zunächst  daran,  geeignetes  Personal  zu  beschaffen  und  das 
nötige  Handwerkszeug,  besonders  Meßinstrumente,  bereit  zu  stellen.  Darauf  begann  er  im 
Mai  1901  mit  dcH  verfügbaren  Militär-  und  Zivilkräften  die  Bauausführung  auf  den  Bahn- 
strecken Müseirib —  Der'A  und  Damaskus  —  Der'A,  nachdem  inzwischen  die  Verhandhingen 
der  Qcneralkomroission  mit  der  französischen  Gesellschaft  gescheitert  waren,  und  erstere 
sich  entschlossen  hatte,  eine  Parallelbahn  Damaskus  —  Der'A  zu  der  französischen  Bahn 
Damaskus  — Müseirib  zu  bauen.  Als  später  die  Verhandlungen  von  neuem  aufgenommen 
wurden  —  allerdings  vergeblich  — ,  mußte  der  Bahnbau  auf  der  Strecke  Damaskus—  Der'A 
ein  ganzes  Jahr  lang  nochmals  unterbrochen  werden,  so  daß  diese  Strecke  erst  am  1.  Sep- 
tem lier  IHO.'J  dem  Betrieb  ül>ergel»en  werden  konnte. 

An  der  Strecke  Müseirib — Der'A  und  ihrer  Fortsetzung  nach  Maan  wurde  jedoch  ohne 

rnterbreehung  weiter  gebaut,  so  daß  eröffnet  werden  konnte.: 

die  Strecke  Mibeirib-herä  (12.»  km)  nra  t.  9.  1001, 

die  Strecke  Der'»—  Serka  ("9,74  kin)  tun  1.  9.  1902, 

die  Slrecke  Serka— KutrAuc  1 12:i,is  kini  am  1.  9.  1903, 

die  Slrccke  KatrAne—  Ma'Än  f  132,00  km)  am  1.  9.  1904. 

An  diesem  Tage,  dem  Jahrestag  der  Thronbesteigung  S.  M.  des  Sultans,  fand  die  feier- 
liche Einweihung  der  ganzen  Bahnstrecke  Damaskus  —  Ma'än  durch  eine  besondere  kaiser- 
liche Mission  unter  Führung  des  Ministers  Turchan  Pascha  statt. 

Gelegentlich  der  diesjährigen  Pilgerfahrt  nach  Mekka  ist  die  Eröffnung  der  neugebauten 
Strecke  Ma'An— Mudewwere  (113,2  km)  vorgenommen  worden1). 

Es  ist  begreiflich,  daß  die  Hedsehaskihn  möglichst  bald  einen  eigenen  Ausgang  nach 
dem  Meere  zu  gewinnen  suchte,  da  der  Transport  der  großen  Mengen  von  Eiscnbahn- 
materialien  auf  der  der  französischen  Gesellschaft  gehörigen  Bahn  Damaskus  —  Beirut  sich 
als  sehr  kostspielig  herausstellte.  Nachdem  die  1>ereits  erwähnten  Verhandlungen  mit  der 
englischen  Gesellschaft  zum  Ziele  geführt  hatten,  wurde  daher  der  Bau  der  Zweigliahn 
HaifA  —  Der  a  von  ersterer  Station  ans  sofort  in  Angriff  genommen.  Das  ursprüngliche 
englische  Projekt,  welches  von  HaifA  über  das  Jordantal  direkt  nach  Damaskus  ging,  wurde 
in  der  Weise  geändert,  daß  die  Bahn  den  Jordan  bei  der  Stadt  Beisan  überschritt  und 
dann  den  See  (ienezaret  bei  Samach  berührend  durch  das  tiefeingeschnittene  romantische 
Jarmuktal  nach  Müseirib  hinaufstieg.  Am  1.  September  1904  konnte  liereits  die  Strecke 
HaifA — lordan  dem  Verkehr  übergeben  werden.  Die  Strecke  Jordan  —  Müseirib  ist  am 
1.  Septeinlier  190»  eingeweiht  und  damit  die  erste  dem  türkischen  Staate  gehörige  Eisen- 
hahnverhindung  mit  dem  Mittelländischen  Meere  geschaffen  worden. 

HaifA  selbst  besitzt  durch  seine  natürliche  I*ago  alle  Vorbedingungen  zu  einem  guten 
Hafen.  Infolge  der  von  W  kommenden  Meeresströiuungen  ist  er  aW?r  stark  vei-sandet  und 
die  Schiffe  müssen  daher  außerhalb  des  Hafens  ankern.  Ein  in  das  Meer  hinein  gebauter 
Hafendamm  von  :150  m  Iiingo  hat  den  Cl>clstand  noch  nicht  beseitigt.  Tin  einen  brauoh- 
Uiren  Hafen  zu  schaffen,  wird  die  Anlage  eines  mindestens  500  in  langen  Wellenbrechers 
und  eines  etwa  000  in  langen  Quais  erforderlich  sein. 

')  Im  Ijwifc  ilioc*  Sommere  i*t  «ucli  der  Biiu  der  Strecke  Mude»  xvere-  Sflt  ul  Htiduch  beendigt  wnrdeu 
iiik]  es  Ut  zu  erwnrteu,  daß  Hude  diuso  Jährt»  da»  Gleise  bi*  mr  St:iti..n  Tebflk  verlegt  *ciu  wird. 
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IV.  Beschreibung  der  fertiggestellten  Bahnstrecke  zwischen 

Damaskus  und  Mudewwere. 

Zur  allgemeinen  Orientierung  schicke  ich  ein  Verzeichnis  der  Iiiilmstationen  nelwt 
kurzer  Charakteristik  voraus: 


I 


Nr 


3 
1 

: 


10 
n 

12 


Uczoichnimi:  tlor  Stationen 


Kntfernuns  dej 
Stationen  von 

[>umi»s-  ein- 
kus  ander 
km  km 


Damaskus  (Bahnhof  Kadem-i-8chcrif)  nin  Barada  gelegen.  Hauptstadt 
des  Wilajet*  Sürlje  (Syrien),  Sitz  des  Generalkommandos  V.  Armcc- 
kor]«,  hat  etwa  ISO 000  Einwohner  und  12000  Mnuti  Garnison.  IVti 
Hauptbestandteil  der  Bevölkerung  bilden  die  Mohammedaner  (Türken 
und  Araber)  etwa  150000.  Der  Rest  vorteilt  sich  auf  die  zahlreichen 
christlichen  Konfessionen  (Griechisch •Orthodoxe,  Griechisch - l'uierte, 
Armenier ,  Armenisch  -  Unierte ,  Syrisch  -  Fnicrte ,  SyrLtch  -  Orthodoxe, 
Mnroniten.  Lnteiner,  Protestanten  und  unierte  Chaldaer),  sowie  Juden 
und  Drusen.    Brunnenwasser  reichlich  vorhanden  

Kiswe,  bedeutendes  Fellahcndorf  am  Xahr  el  A'wadsch  (vom  Hermon), 
ca  1200  Einwohner.    Brunnenwasser  in  der  Station  

Der  Ali,  Drusendorf,  e«  500  Einwohner.  Eine  fließende  Quelle  be- 
wässert einen  Teil  des  sehr  anbaufähigen  Bodens  

Mesmljc,  alte  Römersladt  mit  einem  Rtiincufnld  von  "2  km  Breite  und 
3  km  1-auge,  Scblüssclpunkt  zu  der  den  Räuberbanden  als  Schlupfwinkel 
dienenden  I>cdschu.  Jetzt  Arabenlorf,  ea  700  Einwohner,  zur  Hälfte 
mohammedanisch,  zur  Hälfte  griechisch-orthodoxe  

Dseliibab,  mohammedanisch-arabisches  Fcllahendorf.  ca  300  Einwohner 

Habiii»,  christlich-arabische*  Fcllahcmlorr,  auf  der  I-edxchit,  000  Ein- 
wohner.   Quelle  und  Zisterne  

Mahadsch«,  mohammedanisch-arabisches  Fcllahendorf,  alte  Rönicrsl.idt. 
1200  Einwohner.  Brunnen  

Schnkru,  mohammedanisch -arabisches  Fellabcndorf ,  alte  Römerstadt. 
800  Einwohner.  Brunnen  

Esm'  {das  alte  Zoroa)  an  der  Grenz1;  der  Irisch«.  Überwiegend  christ- 
lich-arabische Bevölkerung  die  noch  vor  kurzer  Zeit  1500  Köpfe  zählte. 
Jetzt  ist  der  Ort  fast  ganz  verlassen,  die  Bewohner  sind  zu  den  Drusen 
übergegangen,  unter  dereit  Schutz  sie  sich  stellten.  Wenig  Wasser. 
Zahlreiche  Ruinen,  besonders  drei  gut  erhaltene  alt  christliche  Kirchen. 

Chirbet  ul  Ghasäli,  mohammedanisch-arabisches  Fcllahendorf.  I50O 
Einwohner  

Der9*,  das  alte  Edrci.  Kitz  eines  Kaimakams ').  Kleine  Stadt  mit  4-  bis 
5000  mohammedanischen  Bewohnern.  Abzweigung  der  Haifäbahn. 
Ruinen  mit  Inschriften  aus  hellenistischer  Zeit  (Nckropolis)  und  nabn- 
Uischer  Zeit.  GrolSe  alte  Moschee  mit  kulisehen  Inschriften  aus  der 
Zeit  dea  Chalifen  Omar,  durch  Snltan  Salaheddin  erneuert.  Brunnen 

Nnssib,  Fcllahendorf,  ea  700  Einwohner.    Nur  Zisternen  .... 
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')  Kaimakam  —  etwn  gleichbedeutend  mit  Landrnt. 
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Auler  Pascha,  Die  Hcrlschasbahn. 


l.Me 
St. 


lin/cii-hnonK  dur  Sinti. <nnn 


Ii 


Ki 


14 


i:. 


iß 


17 


1* 


1!» 


20 


21 


22 
23 


21 


20 


Knt  fern  unic  der 
SutioncD  ron 

Danias-  ,  ein- 
las   i  ander 

km  km 


Atwolnto 
Höbe 


Mnfrak,  Ruinen  rio»  arabischen  KnlAt  und  eine*  römischen  Castrum 
im  der  großen  Römerstraße  Bostra— AmmAn.  Drei  Tumuli.  Kleine 
Zisterne  von  ca  1000  cbm.  Anbaufähiger  Boden,  aber  keine  Bewohner. 
Nur  Beduinen  aus  dem  Stamme  Beni  Saehr  sddagen  hier  ihre  Zelle  auf 

(  hirbet  ih  Semra,  Buiuc  eines  römischen  Zwisehenkastell*  au  der 
großen  Ri-merstraße  Bo«tra  —  AmmAn.  Anbaufähiger  Roden.  Kigent- 
iieber  Sitz  de»  Beduiuenstarames  Reni  Saehr,  der  im  ganzen  20000 
Seelen  in  2O0O  Zelten  lihlt  


Scrka  (Knl'nt  us  Serien) ,  an  dem  stet»  Wasser  führenden  Wadi  Berka- 
Ruincu  eine»  römischen  Zwischcnkastclls  an  der  grollen  Römerstraße 
Ro>tra— AmmAn.  Arabische*  Kastell,  TVherkessenkolonic,  Muhitdsoblrs 
au.«  Daghcstan  (Kaukasus).  Sehr  anbaufähige»  Land.  Bewohner  teil* 
Tscherkcsscu,  teilt  Beni  Sachr-Beduinen  

AmmAn,  du»  alte  Kabhnth  Ammon  oder  Philadelphia  am  Nahr  AmmAu,  die 
grollte  und  schönste  Stadl ruine  de»  Osljordatiliuides.  Besonders  da»  alte 
griechische  Theater,  die  Thermen  und  die  Akn.|«olix  bemerkensw  ert.  Jetzt 
7 1  h>  —  M»0  Häuser,  «um  grollten  Teil  von  Tscherkesscn  bewohnt  . 

Kassr  (es  Sahl) ,  Ruinen  eines  griechischen  Tempels  (wahrscheinlich 
eines  Mausoleums).  Ohne  Wiwrr  und  Bewohner.  Nur  im  Winter 
schlagen  einzelne  Bcduinenstamme  ihre  Zelle  hier  auf  

Lüben,  Ruinen  einer  alten  Stadt  auf  zwei  Hügeln  und  dem  sie  ver- 
bindenden Sattel  mit  geräumigen  Zisternen.  Ruinen  zum  Teil  von 
seßhaft  gemachten  Beduinen  (700  Zelte)  au»  dem  Stamme  Beui  Saehr 
bewohnt.  Auch  der  Scheich  dieses  Stamme«,  Remih  bin  Fais,  wohnt 
gewohnlich  hier.  Zisternen  

|)sch i sc  (Kal'at  Zita).  Ausgedehnte  Ruinen  teils  römischen,  teils  früh 
arabischen  Ursprungs.  Besonder*  bemerkenswert  die  große  römische 
Zisterne  von  70000  cbm,  ein  gut  erhaltenes  arabische»  Kustell  und  ein 
au«  üliem  Material  gebautes  Surnzenenschloß.  Von  seßhaft  gemachten 
Beduinen  (420  Zelte)  aus  dem  Stumme  Beui  Saehr  bewohnt.  Zisternen 

Deb'A  (Kal'nt  cd  Deb'a)  ein  altes  Kastell,  vom  Führer  der  heiligen 
Karawane  Utman  Pascha  im  Jahre  1707  erneuert.  Daneben  große 
Zisterne  Die  in  der  Umgebung  de!»  Kastells  in  Zelten  wohnenden 
Bclka- Beduinen  find  Fcllahcn  und  bebauen  den  Boden  

('hau  us  S c b  1  b ,  Ruinen  einer  aus  arabischer  Zeit  (Sarazenen)  stam- 
menden großen  Karawanserei .  die  nach  den  in  dem  Fundament  ge- 
fundenen Flanken) ürmen  zu  urteilen,  verteidigungsffthig  war;  nicht 
weil  davon  entfernt  kleinere  Karawanserei  aus  römischer  oder  byzan- 
tinischer Zeit  und  die  Ituiue  einer  bvzanlinischeu  Kirche.  Viele  alt« 
Zisternen  in  der  Umgebung.  Kein  Wasser.  Unter  Zelten  wohnen  hier 
zeitweise  Teile  der  Beni  Saehr-Bcduinen  
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Kreuzung.    Kein  Wasser  301»  ,j 

Katräne  (Kal'at  el  KalrAnc,  türkisches  Kastell  an  der  Pilgerstraße, 
mit  drei  glatten  Kanonen .  daneben  eine  große  alte  Zisterne  von 
3<iOM00bm  mit  gut  disponiertem  Klnlauf.  Nicht  anbaufähig.  Beduinen 
vom  Stamme  Ilm  »  Hedaja  
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Kreuzung.  Kein  Wnsscr 
Kreuzung.     Kein  Witwer 


El  HAssa  iKul'ut  ei  llftssu),  großes  türkische«,  zum  Teil  verfallene» 
Kastell  iu  zwei  Slockwerkcn ,  vom  Sultan  Mustafa  um  1700  erbaut. 
Im  Innern  eine  Quelle.  An  der  <Mseitc  des  Kastells  uutike  Zisterne, 
die  mittel,  Nona  (YV.tsMrhehungsmaschinci  aus  einem  im  Hofe  der 
KaTiU  geh-geucn  Brunnen  ges|iei«t  wird.  Auch  die  Station  besitzt 
einen  Brunnen  mit  gutem  Wa-«.cr.  Anbaufähiger  Boden.  Hier  beginnt 
schon  das  tiebiet  der  Hiiw.'-itAt-Kediiincn  aus  dem  I^inde  Midian  .  . 
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IV.  Beschreibung  der  Bahnstrecke  zwischen  Damaskus  und  MunVwwere.  Hl 


Nr. 
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Re/ftichnunR  der  Stationen 


Dsehrüf  cd  Derwisch.  Gräber  von  Derwischen.  Römisches  Kastell, 
30  <jm  gr«ß  mit  1,7«  m  starken  Umfassungiw&ndcu.  Auf  dem  Berg- 
kegel südöstlich  des  Kastells  großer  Wartlurm.  Brunnen.  Von  Ilu- 
weitdt-Beduinen  besucht.    Etwa  160  Beduinen  haben  sich  hier  seßhaft 


F.iitl>-rniiiin  dee 
Stationen  von 
ll.nnu*-  !  oin- 
kua    i  ander 
km  km 


3!>7,4 


An  ose  (Kal'at  AK»),  moderne»  türkisches  Kartell,  in  der  Nähe  eir.e 
verfallene  Zisterne.  Nordwestlich  davon  da«  römische  Kastell  Da'- 
dschanijc  mit  i|iitidrnti»ehem  Grundriß  von  100  in.  Neben  der  Station 
(3  km  entfernt)  der  erloschene  Vulkan  Kl  Ila'la  mit  deutlich  erkenn- 
barem Krater.  Anbaufähiger  Boden ,  aber  kein  Wasser.  Bewohner 
HuwcitAt- Beduinen  unter  Zelten  .    .    ■  [  4si 


.  r  e  ii  z  u  n  (!. 


Wasser  I  44o,j 


Ma'An,  eine  Oase  in  der  Wüste,  besteht  au»  zwei  etwa  1  km  voneinander 
entfernten  Dörfern  Ma'An  csch  Schumi  je  und  Ma'An  el  Hedschnsije. 
Das  letztere  größere  iXirf  hat  etwa  500,  da*  erstere  etwa  130  milnu- 
liche  Bewohner.  Sitz  eines  Kainakains.  Kleiuc  Hütten  aus  Lehm, 
sehmale  Gäßchen.  Viel  Qucllwasscr,  gute  Vegetation,  Palmen.  Feigen, 
Oranateu.  Bewohner  sind  »Haben1),  ernähren  »ich  vom  Mandel  mit 
den  Pilgern.  In  Ma'An  csch  Scbamlje  eiu  römisches  Kastell.  Gutes 
und  reichliches  Wasser,  auch  in  der  Station,  die  2  km  von  Ma'An  ei 
Hcdsehasljc  entfernt 
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Akabn  cl  Hedschasije,  2Vj  km  von  der  gleichnamigen  Station  der 
Pilgerkarawane  entfernt.  Zisterne  für  etwa  12000  ehm.  Alte«  Kastell. 
II it weitat- Beduinen  schlugen  hier  ihre  Zelte  auf  514, 


Batn  ul  Ghftl  (.Bauch  des  I 
schrolfen  Berglehne.  Frachtv 
steingebirge  mit  auffallend  s 
auch  seit  vier  Jahren  kein  R 


ngehciiers  > ).  Steiler  Abstieg  an  einer 
die  Aussieht  auf  wild  zerrissene  Snud- 
•böueu    Parbctieffcktcu.     Kein  Wasser, 


r>i'.»,- 


Kreuxung.  Wasserversorgung  der  Kisenlmhnzüge  aus  einem  gemauerten 

Reservoir,  welches  selber  durch  Wnsserzüge  *)  gefüllt  wird  .    .    .  . 

K  r  e  o  z  u  n  g.    Kein  Wasser  

Kreuzung.  Kein  Wa 


Muden  were  (Kal'at  ul  Mudewwcre).  Station  3Vj  kn  vom  Kal'at  ent- 
fernt. Wasser  aus  Brunnen.  Von  den  in  den  westlichen  (iebirgen 
bausenden  Bcduincnst.'lmmcn,  besonder*  den  Il'iweitnt-Beduinen,  besucht. 
Auch  die  Beni  Ali  je- Beduinen  schlagen  hier  ihre  Zelte  auf      .    .  . 
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Die  zwischen  Mudewwere  und  Medäin  Sälih  liegenden  und  bereits  näher  erkundeten  Huuptstntioneii 
der  Hedschasbahn  sind  :  SAt  ul  Hadsch,  Tcbuk,  Aehdar  (Kal'at  ul  Aehdar).  El  Muassnm  (Kal'at  el  Mu' a*-mn), 
D.ir  ul  Hamm,  Mcddin  SAlih. 

Sät  ul  Hadsch.  Altes  Kastell  mit  Palmenwiihlchen.  Sandiger  Boden.  Wasser  in  Zisternen.  Haupt- 
sitz  des  Bcduinenstammca  Beni  Atljc  (200  Zelte). 

Tebnk.  Altes  Kastell  mit  kleinem  Palmenwald  (etwa  lO'iO  Dattelbäumel.  l)ie  Früchte  werden  von 
den  Beni  Atljc-Beduinen  geerutet  und  alljährlich  nach  Ma'An  gebracht.  Fließendes  Waaser,  guter  Boden 
im  Bereich  der  Oase.  Neben  dem  Kastell  ein  chcmnls  verfallenes  und  verlassenes  Dorf,  welches  seit  Be- 
ginn des  Bahnbaues  wieder  aufgebaut  wird.  Bereits  25  Beduinenfamilicn  haben  sieh  iu  den  Häusern  seß- 
haft gemacht. 

Aehdar.  Einode.  Der  Boden  ist  nicht  anbaufähig.  Kein  Wasser.  Man  hofft  aber  solches  iu  dein 
benachbarten  Wadi  Aehdar  erbohren  zu  können.  Teile  der  Beni  Atijc-Ücduincn  -  nicht  über  70  Seelen  — 
pflegen  hier  ihre  Zelle  aufzuschlagen. 


<)  Seßhaft  gemachte  Beduinen. 
*)  Vgl.  Teil  VIII. 
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Auler  Pascha,  Die  Hodschashalm. 


El  Mn'assam.  Altos  Kastell.  Boden  nicht  anbaufähig.  Wiwr  in  vinvr  recht  gut  erhaltenen  alten 
Zisterne  von  12000  obtn  Inhalt.    100  Hcdiiinen  unter  Zeiten  vom  Stamme  der  Abu  Schinna. 

Dar  ul  Hann  a.  Allen  Kastell.  Brunnen  un«l  Zisterne.  150  Beduinen  unter  Zelten  vom  Stamme  der 
Abu  Schaino. 

Medltiu  SAlih  fSUdte  des  Propheten  SAlih),  oder  tlcdsehr,  das  alle  Effni  des  Ptoleniäus,  nach  der 
liegende,  ein  alter  jüdischer  Königs-il*.  Fclscnsladt  Ahnlieh  wie  Petra ,  reieh  an  Monumenten ,  in  Fei« 
gehauen,  mit  nahatiiischen  und  himjaritischen  Inschriften.  t^iiellwussor.  In  300  Zelten  wohnen  Beduinen 
vom  Stamme  I  I  Fakir  und  Beda. 

Die  HedsehasUihn  ist  als  Schmalspurbahn  mit  1,05  tu  Spurweite  getarnt. 
Zunächst  zwang  dazu  die  Rücksicht  auf  die  beschrankten,  in  der  Hauptsache  durch 
freiwillige  Beiträge  aufzubringenden  Geldmittel.  Aueh  ist  der  Bau  einer  Schmalspurbahn 
Vinn  technischen  Standpunkt  aus  weseritlieli  leiehter  als  der  einer  Xormalspurliahn.  Ferner 
fiel  der  1'instand  ins  Gewicht,  daß  aueli  die  Linie  Beirrt! — Damaskus,  welche  vor  dem 
Bau  der  Zweigbahn  Haifa-  Dera  die  einzige  Verliindung  der  Hcdschashahn  mit  dem  Meere 

bildete,  eine  Sehmaispurbahn 
i>t.  Sehließlieh  erschien  die 
Ent  wiek  hing  eines  größeren 
Durchgangsverkehrs  für  die  zu 
bauende  Bahn  ausgeschlossen. 

Die  Spurweite  von  l,osm 
wurde  gewählt,  weildie  Schmal- 
spurbahn  Beirut  —  Damaskus 
mit  derselben  Spurweite  ge- 
baut ist. 

Die  Bahnlinie,  denen  Iiln- 
gcnppdil  aus  ta»ilicgenderZeieh- 
nung(Taf. 2)  ersichtlich  ist,  folgt 
im  allgemeinen  der  in  süd- 

licher  Richtung  von  Damaskus 
nach  Med  i  na  führenden  alten 
Karawanen-  und  Pilgerstraße 
Zwischen  Damaskus  und  Serka 
halt  sie  sich  östlich  von  dieser  Straße  und  folgt  ihr  von  da  ab  bis  nach  Mudewwerc, 
indem  sie  nur  dann  auf  kurze  Strecken  nach  0  "der  W  ausweicht,  wenn  es  sieh  darum 
handelt,  größere  Höhenunterschiede  zu  überwinden  oder  ungünstige  Bixlenverhältnisse  zu 
umgehen. 

Die  erste  bedeutende  Abweichung  von  der  geraden  Linie  der  Pilgerstniße  war  Itei 
'Amman  geboten,  wo  die  Steigung  von  Serka  auf  das  Plateau  südlieh  von  'Amman  —  ein 
Höhenunterschied  von  340  m  —  überwunden  werden  mußte,  liier  finden  sich  auf  einer 
künstlichen  Schleifenentwicklung  von  :i  km  die  grüßten  Steigungen  der  Baiin  von  20:10(10 
mit  Kurven  von  100  m  Radius.  Mehrere  Im-i|. •Utende  Kunstbauten  waren  auf  dieser  Strei  ke 
erforderlich,  insliesondere  ein  in  Werksteinen  ausgeführter  Viadukt  von  20  m  Höhe  und 
10  Bogen  von  je  12  m  Spannweite,  sowie  ein  Tunnel  von  140  m  Lange  —  der  einzige 
auf  der  ganzen  Hauptlinie. 

Zwischen  Ma'An  und  Batn  ul  Ghrtl  befindet  sich  ein  Ähnlicher  Abstieg  der  Bahnlinie. 
Der  llöhenuntersehieil  betrügt  alier  nur  l."»n  m  und  könnt.'  daher  mit  einem  Gefälle  von 
18:1000  und  Kurven  von  100  m  Radius  überwunden  werden.  Die  künstliche  Entwick- 
lung verteilt  sieh  auf  8  km. 
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Außer  diesen  beiden  Punkten  hatte  die  Hahn  HUT  wenig  Täler  (Wadis)  mit  flachen 
Hängen  zu  überschreiten  und  man  kam  daher  auf  gerader  Strecke  überall  mit  einem  OeflÜle 
von  höchstens  18:1000  aus.    In  den  Kurven  war  das  Gefälle  noch  geringer. 

Bei  Batn  ul  Ghül  mußte  von  der  geraden  Richtung  der  Pilgerstraße  wegen  großer 
IiChmlager  abgewichen  werden,  welche  Rutschungvn  der  BahnVsehungen  befürchten  ließen; 
bei  Mudewwere  mußte  eine  2  m  tiefe  Flugsandschicht  umgangen  weiden. 

Der  Oberbau  der  Hahn  Vsteht  aus  einer  sehr  festen  Rettung  aus  Kleinschlag  von 
I^ava-,  Rasalt-  und  Feuerstein.  Auf  dieser  Rasis  sind  etwa  bis  zur  Station  Serka  hölzerne, 
von  da  ab  eiserne  Schwellen  verlegt,  auf  denen  die  Schienen  liefest  igt  sind. 

Das  Steinmaterial  fflr  die  Rettung  war  auf  dem  größten  Teile  der  Bahnstrecke  in 
dein  (leländc  rechts  und  links  in  ausreichender  Menge  und  in  den  wünschenswerten  Ab- 
messungen vorhanden,  ho  daß  es  nur  selten  zerkleinert  so  werden  brauchte. 

Die  hölzernen  Schwellen  haben  sich  in  dem  heißen  Klima  nicht  bewährt.  Das  Holz 
schwindet  leicht  unter  dem  Einfluß  der  intensiven  Sonnenstrahlen  und  wird  rissig.  Infolge- 
dessen lockern  sich  die  Nägel,  welche 
die  Schienen  mit  den  Schwellen  ver- 
binden, und  können  die  Schienen  in 
ihrer  vertikalen  Lage  nicht  mehr  fest- 
halten. Daher  ist  eine  Veränderung 
der  Spurweite  unvermeidlich,  und  es 
machen  sich  Schwankungen  der  Eisen- 
bahnwagen während  der  Fahrt  V- 
merkbar.  Nachdem  man  diese  Er- 
fahrung gemacht  bat,  werden  jetzt 
grundsätzlich  eiserne  Schwellen  ver- 
wendet. 

Das  Gewicht  eines  lfdm  Eiscn- 
Uihnschiene  betrügt  21,s  kg,  dasjenige 
eines  lfdm  EisenUdinstreckc  (Schienen, 
Schwellen  und  Zubehör)  103  kg. 

Der  Unterbau  der  Hahn  zeigt 
eine  ganze  Anzahl  von  Kunstbauten. 
Die  bedeutendsten  der  Tunnel  und  der 
große  Viadukt  Vi  'Amman,  sind  V- 
reits  erwähnt  worden.  Auf  der  Strecke 
von  Damaskus  bis  Mudewwere  Vfinden  sich  einschließlich  dieses  Viaduktes  im  ganzen 
462  Brücken,  271  Aquädukte  und  7i»0  Durchlässe,  zusammen  1532  Kunstbauten.  Nur 
eine  15  m  lange  Brücke  ist  in  Eisenkonstruktion,  alle  anderen  Kunstbauten  sind  in 
Mauerwerk  ausgeführt.  Die  Durchlässe  sind  entweder  gewölbt  oder  mit  Schienen  und 
Beton  abgedeckt. 

Alle  Mauerstärken  für  die  Kunstbauten  sind  reichlich  bemessen,  mit  Rücksicht  auf 
das  event.  minderwertige  ArVitermaterial  und  im  Hinblick  auf  die  nachteiligen  Einflüsse 
groter  Trockenheit  und  Hitze  auf  den  Mörtel.  Ein  vorzügliches  Material  zu  den  Mauer- 
lauten  lieferte  der  Kalk-  und  Sandstein,  welcher  fast  auf  der  ganzen  Strecke  zu  finden  ist. 

Die  massiven  Brücken  bestehen  aus  einem  oder  mehreren  Bogen  mit  verschiedenen 
Spannweiten  von  3 — 12  m,  die  Öffnungen  der  Durchlässe  Vtragcn  0.10---2  m,  je  nach 
den  während  der  Regenzeit  zu  erwartenden  Wasscnnengcn.  Wie  üVrraschend  solche 
Kegenmassen  in  sonst  trocknen  Wadis  auftreten  können,  sollte  die  Ijcitung  des  Bahnltaues 
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im  Winter  1904/05  erfahren.  Es  waren  damals  allerdings  auf  der  trocknen  Hochfläche  des 
Ostjordanlandes,  besonders  jenseit.  'Amman,  Regenmengen  niedergegangen,  wie  seit  Menschen- 
gedenken nicht  Ein  "SVadi  südlich  der  Station  Kassr,  in  dem  ein  sichtbarer  Flußlauf 
nicht  vorhanden  war,  Imtte  die  Bahn  vermittelst  eines  Dammes  übersetzt ,  welcher  mit 
Rücksicht  auf  die  zu  erwartenden  Niederschläge  mit  folgenden  Öffnungen  versehen  war: 

1  Brücke  vod  4  Bogen  zu  3  m, 

1  „  von  6      „  tu  3  m, 

1  „  von  2      „  zu  3  m, 

1  ,,  von  3      ,,  zu  3  in. 

Diese  Öffnungen  waren  ungenügend;  infolgedessen  fanden  die  Wassermeng<'n  keinen 
genügenden  Abfluß  und  rissen  die  Drücken  samt  "20  laufenden  Metern  Damm  fort-  Un- 
glücklicherweise führt  kurz,  mich  dem  Dammbruch  ein  Zug  bei  strömendem  Heget«  mit 
20  km  Geschwindigkeit  auf  die  Dresche  zu.  Erst  f»0  m  vor  dem  I/xhc  erkennt  der  I/»ko- 
motivfflhrer  die  Gefahr.  Zu  spät!  Lokomotive  und  Tender  stürzen  in  die  Öffnung,  "*  offene 
bzw.  gedeckte  Wagen  fallen  darauf;  nur  die  f»  Personenwagen  blciUm  auf  dem  Damme 
stehen.  Es  ist  ein  Wunder  zu  nennen,  daß  l>oi  «lieser  Katastrophe  kein  Mensch  erschlagen, 
nicht  einmal  ernstlich  verletzt  worden  ist.  Auch  der  Materialschaden  war  gering.  Die 
Krausscho  I^okomotive  hatte  fast  gar  nicht  gelitten. 

Außer  dem  erwähnten  Dammbrucli  haben  die  gewaltigen  Hegenmassen  des  Winters 
1Ü04/0.")  an  der  Hauptlinie  keinen  Sehaden  angerichtet,  und  man  kann  sagen,  daß  sie  ihre 
ei-ste  Probe  gut  bestanden  hat. 
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V.  Beschreibung  der  Zweigbahn  Haifa — Der'ä. 


Wie  l«ei  der  Hanptlinie,  so  sei  auch  bei  der  Zweigbahn  ein  Verzeichnis  der  Stationen 
vorausschickt. 


Bo*©iehnuiiir  <lor  Stationen 


KuuVrounir  der 
Stationen  von 


IlailA,  «Ins  alte  Sycaminum,  nm  FuOc  des  Berges  Karmel,  Handelsstadt 
von  etwa  12  000  Ein wohuern,  Sit*  eines  Kaimakams,  dem  Mutessarif ') 
von  Akku  unterstellt.  Die  Hauplausfuhr  beuteln  iu  Weizcu ,  Mais, 
Sesam,  Oliveniii,  Wein,  welch'  letzterer  liesonders  von  der  deutseben 
Teinplerkolonie  an  den  Hangen  des  Berge«  Kännel  und  von  den 
israelitischen  Kolonialen  gezogen  winl.  Die  Einwohner  Kind  zur  Hillftc 
Mohammedaner,  der  Rest  sind  orthodoxe  Griechen,  .Inden,  Lateiner, 
Maroniten  und  uniertc  (»riechen.  Unter  den  Europäern  sind  die  Deut- 
schen (ca  600)  am  stärksten  vertreten.    Wenige,  aber  gute  Bninucn 


2      Teil  usch  Scharoatn,  Fellahendorf,  ca  100 


Gutes  Wa 


Afftie,  Fellahendorf,  ca  1500  Einwohner.  Etwa  15  km  südlich  davon 
das  alte  Mcgiddo*),  wo  neuerdings  auf  Veranlassung  der  deutschen  Ite- 
rierung Ausgrabungen  in  groOem  Umfang  stattfinden.    Outea  Wasser 


in  Brunnen 


km 


Sehatta,  Fellahendorf,  ca  800  Einwohner.    Wasser  des  Wadi  i>*chalud 

BAisän,  die  alte  Knnaaniterstadt  Hethsean,  später  naeh  der  Einwande- 
rung skythiseher  Ansiedler  8kythopolis  genannt.  Sitz  eines  Müdirs, 
30'K>  Einwohner  (Araber).  Kniserl.  Privatdonianc.  Der  Älteste  Teil 
der  Stadt  ist  der  featungsartig  gelegene  Teil  el  Ilftsn.  Um  diesen 
Hügel  die  Ruinen  der  licllenistLsch-himisehen  Stadt,  römisches  Theater, 
Sanlenstraße ,  Hippodrom,  Brücken  usw.  Auf  den  den  Teil  um- 
gebenden Hohen  die  alten  Befestigimgsmauera.  Anf  der  Hohe  nörd- 
lich des  Teil  die  ausgedehnte  Nekm|Kilis.  Aus  der  byzantinischen 
Zeit,  wo  Reisan  Sitz  eines  Rischof*  war,  sind  ebenfalls  noch  Inschriften 
und  Grabdenkmäler  vorhanden.  Zuviel  Bewässerung  hat  die  Garten 
zum  Teil  versumpft  und  Fieber  erzeugt.  Dicht  hinter  BcisAu  verläßt 
die  Bahn  die  Jvsreelebcnc  und  biegt  in  das  Jonlnntal  ein  .... 

Dschisrel  Madschami'  (Rrüeke  der  Vereinigung),  Station  dicht  vor 
der  .lordanbrüekc,  ca  200  Einwohner  (Araber).  Jordanwasser.  Frucht- 
bares Land  

Samaeb,  Station  am  Südende  des  Sees  Genexaret,  gleichzeitig  Ijui- 
dungibrüeke  für  eine  auf  dein  See  einzurichtende  Dainpferverbinduug 
mit  Tiberias  und  Tapka.  Die  Bewohner  »ind  algcriia-hc  Auswanderer, 
ca  500  8eclen. 


Hamma,  Schwefelquellen,  die  zur  Ausbeutung  der  Hedschnsbahn  über- 
wiesen sind ,  zur  Roinerzcit  sehr  berühmt.  1 }  Stunden  duv«n  ent- 
fernt liegt  ca  300  m  ü.  d.  M.  das  Dorf  Mukcs,  das  römische  Gadani, 
mit  zwei  römischen  Amphitheatern  und  anderen  Ruinen.  Hamms 
besitzt  ebenfalls  ein  römisches  Amphitheater  und  die  Kiiinen  eines 
römischen  Bades.  Der  Ort  wird  von  Beduinen  (etwa  30  Zelte)  be- 
wohnt.   Wasser  vom  Jarmuk  


')  Mntessarif  etwa  unserem  Regicrungs-Prasidentcn  entsprechend. 
*)  JeUt  El  Ledschftn  (arab.)  —  legio. 
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Entfernung  der 
Stationen  von  .Absolato 

aafcr  »*» 


kin 


10 
11 

ta 

13 


14 


Wadi  t'halld'i.    Nur  rin  Stationsgebäude,  ktinc-  Wohustatteu.  l^ucll- 

wasser.    Zeitweise  von  Beduinen  besucht  ,  107,4 

Schcdschcrc,  ca  4km  von  dem  gleichnamigen  Eellähendorf  entfernt, 
diu  fiOO  Einwohner  hat.  In  der  Nahe  viele  andere  kleine  Dörfer  und 
Hofe.    Wasser  des  .larniuk,  ea  300  ni  entfernt  |  119,» 

Mukarin,  l>edeutet  Vereinigung  ilreier  Täler«,  kein  Dorf,  nur  Station 
für  die  umliegenden  Dörfer  llarta,  Errafid,  Snhem  cl  Kcfarat,  Ekseir 
usw.  (vgl.  dns  Kroki  des  .Tarmuktales  auf  Taf.  1)  '|  1 '-'},« 

Scisö.11,  Eellahendorf,  ea  200  Einwohner.     Anhaufähiges  I<and,  ein 

NcbcnfluU  des  Jarmuk  bewässert  die  Gegend.    Wasserfall    .    .    .    .  ||  133,* 

Muneirlb,  früher  Sammelplatz  des  l'ilgerzuges.  Großer  ltasar.  Ort 
von  ca  800  Einwohnern  besteht  aus  zwei  Teilen.  Dos  luscldorf  Köm 
el  M Ilseirl l>  liegt  am  Platze  der  alten  bedeutenderen  Stadt  mitten  in 
einem  fischreichen  See.  Nördlich  davon  liegt  das  neue  Dorf  Dckäkln 
mit  der  Ruine  eines  türkischen  Kastells  Kal'at  ed  Dsebcdld.  Ostlieh 
ein  altes  Kastell  Kid'at  cl  Atikn,  von  Sultan  Sclim  I  erbaut    ...  I  I40,i 

Der'n,  vgl.  Haiipllinie  1«0,» 


km 

12,1 

5,1 

11.1 
13,j 


—  äti.es 

+  2fi,M 
+  71,14 

+  260.1. 


-1-4UI..0 


Klionso  wie  die  Hauptlinie  ist  auch  die  Zweigbahn  als  Sclunals|>url»ahu  mit  l,or»  in 
Spurweite  gebaut. 

Die  Gesamt  lange 
der  Linie  lietrfigt 
lül  km.  Davon  ent- 
fallen 60  km  auf  die 
Jesreolebene,  3U  km 
auf  das  •lonlantal  Iiis 
zum  See  Qenezaret, 
60  km  auf  den  Auf- 
Btieg  im  Jarnrakta] 

und  der  Rest  auf 
die  Hochebene  dos 
iltuir&n. 

VonHai£ft(kn  0) 
steigt  zunächst  die 
Kahn  Iiis  Afulo  (km 
36)  auf  62  m.  um 
von  dort  Iiis  zur  Jor- 
danhrficke  (Station 
Dschisr  el  MedschA- 

mi,  km  76)  auf  — 240  m  zu  fallen.  Von  hier  Steigt  die  Hahn  wieder  his  Samten 
(km  M7)  am  See  Oenezaret  auf  — 1 N7  m  und  tritt  dann  in  das  steile,  tief  eingeschnittene 
Jarmoktal  ein,  in  welcbeai  sie  vermittelst  einer  großen  Anzahl  von  Brucken  und  Tunnels, 
die  sich  dem  Itahnkiu  entgegenstellenden  Hindernisse  Qberwindet  Etwa  bd  der  Station 
Museirib  (kmllü)  erreicht  sie  dann  den  Hrihonrand  der  Haurancbene   mit  462  m  und 


Da«  Jarmukl»!  /»Urhen  Hamm»  um)  Wadi  f "halft!.    Kisenl>ahn»irUrki<  im  Uau. 


')  Wahrscheinlich  nach  dem  arabischen  Feldherrn  Chalid  so  benannt,  der  i.  .1.  1530  n.  Chr.  nördlich 
dieses  Wadi,  bei  Jakusa,  die  Byzantiner  entsc  heidend  schlug. 
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fuhrt  schließlich  in  mäßiger  Steigung  nach  Der'ä  (km  1G1),  dem  Endpunkt  der  Balm, 
welcher  auf  -|-529m  Hegt  (vgl.  das  Längenprofil). 

Es  ist  naturgemäß,  daß  diu  Führung  der  Bahnlinie  in  dem  engen,  zerrissenen  Jnr- 
iimktal  in  Verbindving  mit  der  starken  Steigung  den  Unterbau  der  Bahn  sehr  schwierig 
und  kostspielig  gestaltet  hat. 

Von  Haifa  bis  zum  Jordan  sind  nur  wenig  Kunstlwutcn  nötig  gewesen,  da  der  größte 
Teil  dieser  Strecke  durch  die  hindernisfreie  Jcsrecleliene  führt.  Vom  Jordan  ab  l>eginnt 
■ber  eine  große  Zahl  von  Kunstbauten,  die  sich  in  dem  Maße  vermehren,  wie  die  Bahn 
in  das  Jarmuktal  eindringt.    Brücken,  Tunnels,  Aquädukte  folgen  hier  in  regem  Wechsel. 

Der  Jordan  selbst  ist  vermittelst  einer  massiven,  steinernen  Bogenbrücke  ülierschritton, 
die  trotz  ihrer  Einfachheit  einen  vorzüglichen  Eindruck  macht.  Fünf  Bogen  mit  je  12  in 
Spannweite  sind  zur  f'borbrüekung  erforderlich  gewesen. 

Um  bei  dem  Aufstieg  durch  das  Jarmuktal  die  Maximalsteigung  von  20:1000  bei 
einer  Minimalkurve  von  125  m  nicht  zu  überschreiten  (nur  ausnahmsweise  mußte  man  auf 
100  m  hinabgehen),  ergab  sich  die  Notwendigkeit,  bei  Station  Seisün  mit  zwei  Schleifen 
in  die  Nelvntäler  des  Jarmuk  auszuweichen  und  den  Jarrnuk  selbst  an  zahlreichen  Stellen 
zu  überschreiten.  Diese 
Übergange  bestehen 
aus  2  Brücken  von 
"(O  in,  4  Viadukten 
von  je  einem  Mittel- 
iNigen  zu  50  m  und 
2  Landbogen  zu  30  m 
—  alle  diese  Kunst- 
bauten in  Eisenkon- 
struktion —  und  einer 
größeren  Zahl  Viadukte 
von  6  bis  10  Bogen 
zu  12m  in  Mauerbau. 

Besonders  die  letztgenannten  Viadukte  halten  kostspielige  Fundierungen  notwendig 
gemacht  und  das  Auspumpen  der  Fundamentgruben  konnte  nur  mit  Hilfe  von  Ixkomobilen 
ausgeführt  werden. 

Der  Grund  für  die  ausgedehntere  Verwendung  des  Eisens  bei  den  Brüekenbauten 
des  Jarmuktals  im  Vergleich  zu  derjenigen  auf  der  Hauptlinie  liegt  darin,  daß  die  meisten 
Brücken  in  bedeutender  Höhe  über  der  Talsohle  gebaut  werden  mußten  und  für  diese 
Konstruktionen  das  Eisen  sich  am  besten  eignete  und  auch  am  billigsten  war. 

Die  Gesamtzahl  der  Brücken  auf  der  Strecke  vom  Jordan  bis  Museirib  beträgt  S3, 
auf  der  ganzen  Strecke  der  Haifähahn  141. 

Im  Jarmuktal  ist  ferner  der  Bau  von  acht  Tunnels  erforderlich  gewesen,  welche  eine 
Oesamtlänge  von  ungefähr  1100  m  haben. 

Besonderer  Wert  mußte  auf  die  Wasserführung  im  Jarmuktal  gelegt  werden.  Dabei- 
sind auf  der  Strecke  Jordantal  bis  Museirib  allein  240  Aquädukte  und  Durchlässe  ge- 
baut werden,  während  auf  die  andere  Strecke  von  Haifa  bis  Jordantal  nur  50  Durchlasse 
kommen. 

Zur  Anlage  der  großen  Zahl  von  Durchlässen  im  Jarmuktal  führten  elienfalls  Er- 
fahrungen, die  beim  Hochwasser  im  Winter  1  «104/05  gemacht  worden  waren.  Eine  Wasser- 
flut von  4  m  stürzte  das  Jarmuktal  hinab,  riß  alle  provisorischen  Brücken  fort  und  nahm 
sogar  einen  Petroleummotor  und  drei  Pumpen  mit  sich,  richtete  auch  sonst  großen  Schaden 


Kisonbahnbriicke  in  Jannukul  i»l«hen  S.-l»iln  und  Mu*.irtb. 
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an  den  im  Hau  begriffenen  Arbeiten  an,  so  daß  letztere  um  mindestem»  vier  Wochen 
zurückgebracht  wurden. 

Der  Oberbau  der  Zweigbahn  ist  Ähnlich  dem  der  Hauptlinie,  nur  sind  hier  ausschließ- 
lich eiserne  Schwellen  verwendet  worden. 

Für  die  Kunstbauten  wie  auch  für  die  Kettling  war  überall  vortreffliches  Material  an 
Werk-  und  Sehottersteinen  und  Sand  vorbanden.  Alles  übrige  Material,  insbesondere  am  li 
die  eisernen  Hriieken,  mußte  vom  Ausland  bezogen  werden. 

Ausladeram}HMi  für  Kriegsfahrzeuge  sind  weder  auf  den  Stationen  der  Hauptlinic  wwh 
auf  derjenigen  der  Zwcigbalui  vorhanden.    Die  Ausladung  geschieht  vermittelst  Notramjiei). 
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VI.  Verwaltung  und  Ausrüstung  der  Bahn  für  den  Betrieb. 


Unter  Ausrüstung  der  Bahn  sind  alle  Einrichtungen  auf  den  Stationen,  sowie  die  für 
die  Instandhaltung  und  Überwachung  der  Bahn  und  des  rollenden  Materials  erforderlichen 
Vorkehrungen  zu  verstehen. 

TTin  für  die  Verwaltung  der  Bahn  tüchtige  und  praktisch  erfahrene  Beamte  zu  ge- 
winnen, mußte  die  Generalkommission  in  Konstantinoj)el  noch  mehr  wie  bei  der  Bauleitung 
auf  fremde  Kräfte  zurückgreifen:  denn  die  Hedschasbahn  ist  die  erste  Bahn,  welche  von 
den  Türken  selbst  gebaut  und  betrieben  wird,  und  daher  mangelte  es  ihneu  an  solchen 
Kräften. 

Infolgedessen  sind  die  höheren  Verwaltungsstellen  im  Betriebsdienst,  Werkstatten-  und 
Zugförderungswesen  sowie  im  Verkehre-  und  Bahnerhaltungsdienst  fast  ausschließlich  mit 
Ausländem,  Deutschen,  Franzosen  und  Östeireichern  besetzt,  welche  früher  ähnliche  Stel- 
lungen an  den  von  fremden  Gesellschaften  betriebenen  Bahnen  in  der  Türkei  eingenommen 
hatten.  Der  Umstand,  daß  keine  Mühe  und  Kosten  gescheut  wurden,  um  die  tüchtigsten 
Kräfte  zu  verpflichten,  liefert  einen  Beweis  für  das  Verständnis  und  den  Ernst,  mit  welchem 
das  ganze  Unternehmen  der  Hedschasbahn  geleitet  wird. 

Das  Untecpersonal  für  den  Betrieb,  dio  Stationsvorsteher,  Lokomotivführer,  Schaffner, 
Heizer  und  Streckenarbeiter  sind  größtenteils  Eingel>orene.  Anfangs  machte  die  Anlernung 
der  letzteren  für  diese  Zwecke  Schwierigkeiten,  da  ihnen  die  nötige  Sorgfalt  in  der  Be- 
handlung der  Maschinenteile  nur  schwer  beizubringen  war.  Gerade  auf  der  Hedschasbahn 
ist  diese  Sorgfalt  aber  besonders  geboten.  Denn  die  dauernde  Luftbewegung,  welche  auf 
der  Hochfläche  herrscht,  versandet  und  verstaubt  sehr  rasch  die  Maschinenteile  und  macht 
eine  häufigere  Keinigung  als  in  anderen  Gegenden  notwendig.  In  der  letzten  Zeit  ist 
■las  Verständnis  der  Eingeborenen  für  die  Behandlung  des  rollenden  Materials  wesentlich 
besser  geworden. 

Als  Sitz  des  Betriebsdirektors  ist  zunächst  Haifa  gewählt  worden  mit  Rücksicht  darauf, 
daß  das  gesamte  Material  für  den  Bau  der  Hedschasbahn,  Schienen,  Schwellen,  rollendes 
Material  usw.  hier  ankommt  und  nach  seinem  Bestimmungsort  verladen  wird.  Auch  die 
Ausfuhr  aus  dem  Innern  wird  jetzt,  nachdem  die  Zweigbahn  Der'ä-HaifA  eröffnet  ist,  nach 
•lern  Hafen  des  letzteren  Ortes  geleitet  werden.  Später  nach  Beendigung  des  Bahnbaues 
auf  der  Hedschaslinie  wird  man  wahrscheinlich  den  Sitz  des  Betriebsdirektors  nach  Da- 
maskus, der  Hauptstadt  Syriens,  verlegen,  weil  sich  dort  die  Behörden  des  Wilajets  be- 
finden, mit  denen  der  Verkehr  von  Haifa  aus  erschwert  ist.  Auch  wird  sich,  wenn  die 
Hetriebsdirektiun  in  Damaskus  ist,  der  Verkehr  mit  der  Eisenbahnverwaltung  Beirut— Da- 
maskus -  Alepi*>  und  mit  den  damaszener  Handelsfinnen  leichter  gestalten. 

Der  Unterdirektnr  des  Betriebs  ist  in  DerVi,  dem  Knotenpunkt  der  l>eiden  Bahnen, 
stationiert. 

Der  Sitz  des  Direktors  des  Werkstätten-  und  Zugförderungswesens  ist  in  Damaskus, 
weil  sieh  hier  die  großen  Werkstätten  für  die  Reparaturen  und  der  Lokomotiv-  und  Wagen- 
park befinden. 
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Auler  Pascha,  Die  Hedschasbahn. 


Dem  Verkehrsdirektor  ist  als  ständiger  Aufenthaltsort  Der'ä  angewiesen,  desgleichen 
dem  Verwalter  der  Strecke. 

Di«1  Hauptstationen  der  Hedschasbahn  sind:  Damaskus,  Der'ä,  'Amman.  Katräne  und 
Ma'äu,  die  der  Zweigbahn:  Haifa,  Böisan  und  Samach.  Sie  besitzen  im  allgemeinen  ein 
größeres  Stationsgebäude,  Lokomotivschuppen,  Drehseheil*',  Wasserliebälter,  Wasserkrahnen, 
Kohlendepots  und  außer  dem  durchgehenden  Haupt  gleise  die  /.ur  Aufstellung  der  Loko- 
motiven und  Wagen  nötigen  Nebengleise. 

Reparaturwerkstätten  liefinden  sieh  in  Damaskus,  Der'ä,  Ma'än  und  Haifa,  weitere  sind 
im  Bau  begriffen.  Auf  Station  Der'ä  ist  auch  ein  größeivs  Wohnhaus  für  die  Betriebs- 
beamten errichtet.  Auf  den  übrigen  Stationen  und  Kreuzungen  tiefindet  »ich  durchweg 
nur  ein  Bahnarbeiterhaus  fflr  sechs  Strockonarlieiter  und  einem  Aufseher,  der  gleichzeitig 
Stationsvorstand  ist. 

In  Intervallen  von  30 — 70  km  tiefinden  sich  Wasserstationen.  Nur  von  'Amman  ab 
werden  diese  Intervalle  großer  infolge  des  Wassermangels.  Wie  man  letzteren  Übelstand 
zu  beseitigen  sucht,  ergibt  sieh  aus  Teil  VIII. 

Die  Speisung  der  Wasserbehälter  erfolgt  entweder  ans  Brunnen  oder  aus  Zisternen. 
Man  bedient  sich  dazu  entweder  eines  Dani]>f]iuni]iwcrkcs  oder  einer  durch  Wind  in  Be- 
wegung gesetzten  Pumpvorrichtung,  deren  Betrieb  wegen  der  fast  dauernd  auf  der  hoch- 
gelegenen, liaum- 
losen  Bahnstrecke 
herrschenden  Luft- 
bewegung nur  sel- 
ten unterbrochen 
wird. 

Eineeigenartige 
Einrichtung  auf  den 
Stationen  bilden  die 
Logierhäuser  für 
Passagiere.  Sie  sol- 
len den  Reisenden 
die  Möglichkeit  zum 

lernachteo  bieten,  da  in  jenen  tiefenden  das  Gasthaus  ein  unbekannter  Begriff  ist 

Sämtliche  Bahngebäude  sind  massiv  in  Bruchsteinmauerwerk  (Werksteinen)  ausgeführt 
und  meist  einstöckig.  Sie  tragen  im  Äußeren  wie  im  Inneren  den  Charakter  der  größten 
Einfachheit.    Das  Dach  ist  mit  Ziegeln  abgedeckt. 

Die  Stationen  sind  auch  mit  den  erforderlichen  Hinrichtungen  für  den  Nachtdienst  versehen. 

Ein  normaler  Anfsichtsdienst  für  die  Balm  ist  noch  nicht  eingerichtet,  solange  noch 
an  vielen  Stellen  Trupps  zur  Ausführung  von  Repuaturen  tätig  sind.  Der  Aufsichtsdienst 
spielt  aber  auch  nicht  eine  so  große  Kolle  wie  in  den  zivilisierten  Ländern.  Bahnülier- 
tränire,  Hahnwärterhäuschen,  Schlagbäume  usw.  sind  in  jenen  Gegenden  überflüssig.  Denn 
einen  Wagenverkehr  gibt  es  nicht,  und  die  wenigen  Beduincnkarawanen,  welche  die  Bahn 
[•assieren  wollen,  wurden  sich  um  die  offiziellen  Bahnübergänge  doch  nicht  kümmern  und 
dort  übergehen,  wo  es  ihnen  gerade  pißt. 

Eine  gewiss.-  Aufsicht  filier  die  Bahnstrecken  wird  durch  die  auf  den  einzelnen 
Stationen  untergebrachten  Kavallerie-lK-tachements  ausgeübt,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  das 
Gleise  abpatrouillieren. 

Die  Bewachung  der  Telegraphen  Ihne  im  Wöstengebiet,  im  besonderen  von  Ma'än  nach 
Hedina  und  nach  Akaba,  ist  zwei  [nfanteriekompagnien  übertragen,  welche  auf  Kamelen 
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beritten  gemacht  sind.  Sie  patrouillieren  die  Strecke  von  Zeit  zu  Zeit  ab  und  revidieren 
dabei  die  Telegraphenlinie.  Einige  Soldaten  des  Telegraphendetachements,  welche  den 
Kompanien  zugeteilt  sind,  führen  etwa  notwendig  werdende  Reparaturen  unterwegs  aus. 

Wenn  man  bedenkt,  daß  die  Entfernung  zwischen  MaWn  und  Med i na  700  km  betragt 
und  auf  dieser  ganzen  Telegraphenlinio  nur  wenige  Zwischenstationen  vorhanden  sind,  welche 
die  Beaufsichtigung  erleichtern,  so  kann  man  sieb  einen  Begriff  von  der  Kiesenaufgabe  dieser 
beiden  Kompagnien  machen.  Für  ihre  Patrouillen  ritte  in  dem  unbewohnten  Wüstengebiet, 
die  natürlich  Wochen  in  Anspruch  nehmen,  ist  die  jedesmalige  Ausrüstung  einer  Karawane, 
welche  die  Lebensmittel  und  die  Zelto  und  event  auch  das  Wasser  nachführt,  unumgänglich 
notwendig. 

Solange  die  Baiin  im  Bau  begriffen  ist  und  große  Menschenmassen  an  der  Spitze 
des  Baues  verköstigt  werden  müssen,  wird  der  Reisende  fiberall  etwas  Verpflegung  finden. 
Ist  die  Rnhu  jedoch  einmal  fertiggestellt  und  sind  die  Arbeiter  zurückgezogen,  so  wird  die 
Bahnverwaltung  nicht  umhin  können,  Restaunitionswagen  —  in  einfachster  Art  —  in  die 
Züge  einzustellen,  da  auf  den  Stationen  des  Wüstengebiets  eine  Verpflegung  der  Reisenden 
im  allgemeinen  ausgeschlossen  sein  wird. 
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VII.  Das  rollende  Material. 


t>io  Iledschasbahn  mit  Einschluß  der  Zweigbahn  Haifü — Derä  besaß  am  1.  Januar 
1906  folgendes  rollende  Material: 

A.  Lokomotiven. 

11  Ten«lor-I/>komotiven    -Fabrik   Krauß«,  München,   mit   3,b  «  bin  Wasserinhalt, 
3  gekuppelten  Achsen  von  30  t  Dienstgewicht. 

0  Lokomotiven  -«Fabrik  Kraußr,  München,  mit  Tender  von  12  cbm  Wasscrinhalt, 
4/&  gekuppelten  Achsen  von  40  t  Dienstgewicht  und  10 t  Reihungsgewieht 
und  einem  Tendergewicht  (in  beladenem  Zustand)  von  28  t 

4  Lokomotiven  > Fabrik  Hohenzollern« ,  Düsseldorf,  von  einer  ahnlichen  Kon- 
struktion wie  die  Tender-Ivokomotiven  der  Fabrik  »Krauß«. 

3  Lokomotiven  älterer  Konstruktion,  lediglich  zum  Rangieren  auf  den  Stationen 
brauchbar. 
Summa    30  Lokomotiven. 

H.  Güterwagen1). 

320  offene  (i üterwagen  auf  zwei  zweiachsigen  Drehgestellen  (tadegewicht  15  t). 
38  liodeckte  («üterwagen. 
8  Gepäckwagen. 
Summa  360  Güterwagen. 

C.  Personenwagen. 
21  Wagen  III.  Klasse. 
2      „       Ii-  „ 

1  Moschocnwagen. 
Summa  25  Pei-sonen wagen. 

Die  liokotnotiveu  und  Personenwagen  stammen  durchweg  aus  deutschen,  die  Güter- 
wagen aus  belgischen  Fabriken.  Nur  der  Moscheenwagen  und  der  Personenwagen  1.  Klasse 
sind  in  der  Fabrik  des  Marinearsenals  in  Kunstantinopel  gebaut. 

Außerdem  sind  bei  deutschen  und  logischen  Fabriken  in  Bestellung  gegelien: 
13  Lokomotiven,  von  denen  0  für  den  Pei-soncnverkehr  liestimint  sind. 
135  Güterwagen,  davon  15  mit  hoher  Wand  und  15  bedeckt, 
ti  Vieh  transport  wagen. 
15  Zisternenwagen  für  Wassel traiis|*>rt. 
Summa  150  Wagen. 

2  Personenwagen  I.  Klasse. 
'      4  II.  .. 

Summa  0  Personenwagen. 

'/  K'uik  Anznhl  offi'tirr  (iüterw  Hifi-n  i»l  |>rovi«ori«-li  zum  \V.i-<M'itr:iii»|M>rt  mit  je  zwei  tU'hiUtt-rn  von 
j.'  S.l.m  Inliiüt  miMfcrüMH. 
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Am  1.  September  1906  wird  die  Hedsehasbahn  nebet  Zweigbahn  demnach  folgendes 
rollende  Material  besitzen: 

30  +    13  =    43  Lokomotiven. 
306  -|-  156  =  522  Güterwagen  usw. 
25  -f-      6  =    31  Personenwagen. 
Dieses  Material  reicht  vollständig  aus.  wie  sieh  aus  folgender  Berechnung  ergibt: 
Auf  eine  nennenswerte  Inanspruchnahme  des  rollenden  Materials  durch  Waren-  und 
Personen transporto  kann  im  allgemeinen  nur  nach  der  Ernte  und  wahrend  der  Pilgerfahrt 
gerechnet  werden.    Während  des  ganzen  Jahres  muß  alier  die  Bahn  große  Mengen  Hau- 
material von  Damaskus  bzw.  Haifa  nach  der  vordersten  im  Hau  begriffenen  Hahn  strecke 
transportieren.    Auf  diesen  Transport  muß  daher  die  Berechnung  des  rollenden  Matorials 
liasiert  werden. 

In  jedem  Jahre  'werden  durchschnittlich  150  km  Gleise  gelegt.  Da  für  jeden  Kilo- 
meter 106  t  Eisenbahnmaterial  (Schienen,  Schwellen  nebst  Zubehör)  auf  der  Halm  trans- 
portiert werden  müssen,  also  für  150  km  =  rund  16  000  t,  so  ergibt  sich  pro  Tag  ein 
Materialtransport  von  45  t,  gleich  drei  Wagen.  Das  rollende  Material  genügt  also  voll- 
ständig selbst  für  die  beim  Fortschreiten  des  Bahnbaues  sich  ergebenden  größeren  Ent- 
fernungen. 

Das  Brennmaterial  für  die  Lokomotiven  bildet  die  Kohle,  welche  von  dem  Auslande 
bezogen  weiden  muß.    Kohlendepots  befinden  sich  auf  den  Hauptstationen. 

Die  Beleuchtung  der  Wagen  geschieht  vermittelst  Öl,  welches  ebenfalls  das  Ausland 
liefert    Nur  in  dem  Moscheenwagen  ist  Kerzenlicht  vorgesehen. 

Mit  Kücksicht  auf  den  großen  Wassermangel  hat  man  1 5  Zisternenwagen  zu  25  t 
bestellt  Sie  sollen  das  erforderliche  Trinkwasser  für  die  in  den  wasserlosen  Gegenden 
beschäftigten  Truppen  und  Zivilarbeiter  herbeiführen.  Außerdem  nehmen  sie  auch  einen 
Teil  des  für  die  Speisung  der  Lokomotiven  notigen  Wassers  mit,  um  die  letzteren  unab- 
hängiger von  den  Stationen  zu  machen.  Aus  demselben  Grunde  sind  die  Tender  der 
Lokomotiven  so  eingerichtet,  daß  sie  12cbm  Wasser  fassen,  so  daß  die  Lokomotiven  bis 
zu  90  km  mit  ihrem  eigenen  Wasservorrat  gespeist  werden  können. 

Der  Moseheenwagen  ist  speziell  für  die  Pilgerzfigc  bestimmt  und  dient  während  der 
Fahrt  zur  Verrichtung  des  Gebets.  . 

Die  Fahrgeschwindigkeit  beträgt  20—30  km  in  der  Stunde. 

Zur  Zeit  werden  allwöchentlich  drei  Züge  (Postzüge)  von  Damaskus  nach  Ma'an  und 
Mudewwore  abgelassen  und  ebensovicle  kommen  von  dort  nach  Damaskus  zurück.  Außer- 
dem verkehren  Zwisehenzüge  je  nach  Bedarf  zwischen  Damaskus  und  Der'a,  Der'a  und 
Amman,  'Amman  und  MaVin,  Ma'än  und  Mudewwero.  Dazu  kommen  noch  die  Materialzüge, 
die.  wie  schon  erwähnt,  die  Bahn  am  meisten  in  Anspruch  nehmen. 

Ein  besonders  lebhafter  Verkehr  entwickelt  sich  zur  Zeit  der  Pilgerfahrt.  Während 
dieser  Zeit  werden  täglich  fünf  Züge  von  Damaskus  nach  der  Endstation  (Iiisher  Mudewwero) 
al »gelassen ,  und  das  ganze  rollende  Material  für  diesen  Zweck  zur  Verfügung  gestellt. 
Oer  übrige  Verkehr  auf  der  Baiin  wird  dann  auf  ein  Minimum  beschränkt.  An  der  End- 
station verlassen  die  Pilger  die  Züge  und  bilden  für  den  Fußmarsch  Iiis  Med i na  bzw. 
Mekka  eine  große  Karawane,  für  welche  die  Reit-  und  Tragetiere,  die  Verpflegung  usw. 
Kreits  Wochen  vorher  nach  der  Endstation  vorausgesandt  werden. 
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1.  Die  Wasservereonrnuic. 

Der  greßto  Obclstand,  unter  dem  die  Hedschasbahn  leidet,  ist  <ler  Wassermangel. 

Ein  Teil  der  Eisenbahnstationen  ist  mit  Brunnen  versehen,  ein  anderer  mit  Zisternen. 
In  diesen  gemauerten  und  zun»  Teil  schon  aus  der  Römerzeit  stammenden  Behältern  werden 
wahrend  der  Hegenzeit  die  Tagewasser  gesammelt,  um  im  Sommer  als  Trink-  und  Hoch- 
wasser für  die  vorl>eizichenden  Beduinen  mit  ihren  Viehherden  zu  dienen.  Sie  besitzen 
ein  ziemlich  großes  Fassungsvermögen  --  die  Zisterne  in  Katrilne  faßt  z.  B.  3ü000cbni, 
diejenige  in  DsehJse  sogar  70000  ebm  —  doeh  sind  sie  unbedeckt,  haben  eine  große  Ober- 
fläche und  geringe  Tiefe.  Daher  venlunstet  das  Wasser  unter  dem  Einfluß  der  Sonnen- 
strahlen in  kurzer  Zeit  und  monatelang  steht  die  Zisterne  leer.  Alter  auch  auf  einer 
Anzahl  Stationen,  welche  Brunnen  l>esitzen,  herrscht  im  Sommer  Wassermangel,  da  infolge 
der  andauernden  Hitze  ihr  Wasser  zum  Teil  versiegt.  Ausreichendes  Wasser  während  des 
ganzen  Sommers  ist  auf  der  bis  jetzt  fertig  gestellten  Bahnstrecke  mit  Sicherheit  nur  in 
den  Brunnen  zu  finden,  welche  sich  auf  den  Stationen  Damaskus,  Der'A,  Serka,  Amman, 
El  Hässa,  Ma'An  und  Mudewwere  befinden.  Dieser  Wasservorrat  genügt  nicht,  um  einen 
regelmäßigen  Betrieb  der  Bahnlinie  zu  gewährleisten.  Je  mehr  aber  die  Baiin  in  das 
Wilstengebiet  nach  Medina  vordringt,  um  so  großer  wird  der  Wassermangel. 

Bis  jetzt  hat  man  sich  dadurch  zu  helfen  gesucht,  daß  man  Lokomotiven  mit  Tendern 
von  großem  Fassungsvermögen  (8— 12  ebm  Wasser)  beschafft  und  neuerdings  auch  beson- 
dere Zisternen  wagen  zum  Wassertraiis]>ort  bestellt  hat.  Dieser  Ausweg  ist  aber  sehr  kost- 
spielig, und  daher  beabsichtigt  man,  alle  50-  00  km  Brunnen  bzw.  ausreichend  tiefe  be- 
deckte Zisternen  anzulegen.  Vorbedingungen  für  ersten«  ist  naturgemäß  das  Vorhandensein 
von  Quellen,  wie  beispielsweise  in  Mesmije. 

Nur  da,  wo  die  Anlage  von  Brunnen  ausgeschlossen  ist,  sollen  an  ihre  Stelle  Zisternen 
treten.  Dadurch,  daß  man  letzteren  eine  Tiefe  von  0  — 7  m  gibt  und  sie  abdeckt,  würde 
man  nicht  allein  das  Wasser  besser  vor  Venlunsteu  schützen,  sondern  auch  schädliche 
Bakterien  aus  der  Luft  fernhalten.  Das  Wasser  könnte  man  dann  eher  als  Trinkwasser 
verwenden. 

Außerdem  soll  durch  Beschaffung  von  Filtrierapparaten  eine  Verbesserung  des  Trink- 
wassers angestrebt  werden. 

Endlich  hat  man  versucht,  artesische  Brunnen  zu  bohren,  um  dadurch  zu  reichlicherem 
und  Unserem  Wasser  zu  gelangen.  Diese  Bohrungen  sind  durch  Fachleute  ausgeführt 
worden,  über  obgleich  man  an  einzelnen  Stellen  bis  zu  110m  Tiefe  bohrte,  ist  man  nicht 
auf  Wasser  gestoßen,  was  wohl  dem  I 'instand  zuzuschreilien  ist,  daß  die  Hochebene,  auf 
der  die  Bahn  sich  l»cwegt,  S00— 1000  m  filier  dem  FluUMt  des  Jordan  liegt,  nach 
welchem  die  Wasser  dieser  ilochcl»eiie  abfließen.  Infolge  des  durchlässigen  Bodens  ver- 
sickern die  Ni«*Iersehlagswasser  sofort  und  worden  erst  von  sehr  tief  liegenden  Schichten 
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nach  dem  Jordantal  abgeführt  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  von  Mcdain  Salih  ah,  wo 
das  Geländo  nach  Mcdina  hin  zu  fallen  beginnt,  erneute  Bohrungen  ein  besseres  Resultat 
ergeben. 

Ganz  besonders  brennend  wird  die  Wasserfrage  an  der  Spitzo  des  Bahnkiucs.  Dort, 
wo  täglich  für  die  Mörtelbereitung  bei  den  Maurerarbeiten,  sowie  zum  Trinken  und  Kothen 
für  Tausende  von  Militär-  und  Zivilarbeitern  große  Quantitäten  Wasser  gehraucht  werden, 
ist  die  Heranführung  des  letzteren  durch  Kamele  nicht  möglich.  Beispielsweise  hatten 
diese  Kameltransporte,  da  bisher  die  Bauzone  sich  zwischen  Mudowwero  (572  km)  und 
Sät  ul  Hadsch  (611km)  lefand  und  die  nächsten  ausgiebigeren  Brunnen  in  Ma'an 
(458  km)  lagen,  eine  Strecke  von  114— 153  km,  also  etwa  drei  Tageinärsche  zurücklegen 
müssen,  um  an  ihr  Ziel  zu  gelangen.  Und  welch'  große  Zahl  von  Transportkamelen  wäre 
täglich  für  die  Deckung  des  Wasserbedarfs  in  der  Bauzone  erforderlich  gewesen! 

Die  Heranschaffung  des  Wassers  für  die  Bauzone  kann  daher  nur  durch  die  Baiin 
selbst  bewirkt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  gehen  täglich  mehrere  Wagen  von  Ma'an  ab, 
von  denen  jeder  zwei  Reservoirs  mit  je  8  cbm  Wasser  enthält  (vgl.  VII.  Teil).  Schwierig- 
keiten bei  dieser  Wasserbcförderung  entstehen  nur  dadurch,  daß  aus  den  bereits  früher 
erwähnten  Gründen  der  Bau  der  Brücken  über  die  zahlreichen  Wadis  noch  im  Rückstand 
ist,  während  die  Schienen  zwischen  ihnen  schon  gelegt  sind.  Man  hilft  sich  so,  daß  man 
die  Brücken  mit  einem  provisorischen  Gleise  umgeht,  welches,  mittels  einer  Schleife  in 
das  Tal  hinabsteigend,  dieses  in  Höhe  des  Flußbettes  überschreitet  und  dann  wieder  in  die 
alte  Richtung  hinaufsteigt ,  um  den  Anschluß  an  das  Bahngleise  jenseit  des  Wadis  zu 
gewinnen.  Auf  diese  Weiso  ist  es  ohne  große  Kosten  möglich,  das  erforderliche  Wasser 
bis  zu  den  vordersten  Arbeiterrnipps  mittels  Schienenwege«  zu  transi>ortieren.  Die  Gefahr, 
daß  die  Gleise  auf  der  Talsohle  durch  Regen  fortgespült  werden  könnten,  ist  wegen  der 
äußerst  seltenen  Regengüsse  in  jenen  Gegenden  sehr  gering. 

Auf  der  Zweigbahn  Haifa — Dcr*ä  liegt  die  Wasserfrage  wesentlich  günstiger  als  auf 
der  Hauptlinie.  In  Haifa,  Teil  tisch  Sdiamam,  Afüle,  Saiuaeh  und  Mnseirih  Minden  sich 
ausgiebige  Brunnen,  und  wenn  auch  im  Sommer  ein  Teil  der  Flüsse  austrocknet,  welche 
auf  beiden  Seiten  in  den  Jordan  fließen,  im  liesonderen  auch  der  Jarinuk,  so  führt  doch 
der  Jordan  selbst  zu  jeder  Jahreszeit  Wasser. 

2.  Die  Versorgnng  mit  Brennmaterialien. 

Sowohl  Syrien  wie  Arabien  sind  sehr  arm  an  Wäldern  wie  an  Kohlenlagern.  Sie 
fehlen  vollständig  in  der  nächsten  Umgehung  der  Iledschasbahn  und  der  Zweigbahn  Ilaifä- 
Der'ä.  Das  Brennmaterial  für  die  I/>komotiven  und  Stationen  muß  daher  vom  Ausland  in 
Tiestalt  von  Kohlen  importiert  werden.  Die  Hauptkohlenlagor  für  die  Iledschaslinic  und 
ihre  Zweighahn  befinden  sich  in  Damaskus  und  Haifa.  Von  dort  muß  der  Bedarf  an 
Kohlen  nicht  nur  für  den  Betrieb  der  Bahn,  sondern  auch  für  alle  an  der  Bahn  beschäf- 
tigten Militär-  und  Zivilarbeiter  entnommen  und  nach  den  A'erwendungsstellen  geschafft 
werden  —  also  bis  Medina  hin  auf  eine  Strecke  von  etwa  1400  km!  Dieser  Ühclstand 
wird  allerdings  dadurch  gemildert,  daß  in  jenen  Gegenden  selbst  im  Winter  die  Tages- 
temperatur selten  unter  +  0  hinabsinkt  und  das  Heizmaterial  für  die  Stationsgebäude  usw. 
auf  ein  Minimum  beschränkt  werden  kann.  Es  handelt  sich  im  allgemeinen  nur  um  das 
Brennmaterial  zum  Kochen  und  Backen  für  die  an  der  Bahn  beschäftigten  Arbeiter. 

Infolge  des  Mangels  an  Brennmaterial  mußte  man  auch  auf  die  Anlag»?  von  Kalk- 
brennereien in  der  Bauzone  verzichten,  obgleich  an  vielen  Stellen  der  Bahnlinie  zur  Aus- 
beutung geeignete  Kalklager  sich  befinden.    Der  für  die  Mörtell>ereitiing  erforderliche  Kalk 
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wird  vom  Ausland  als  hydraulischer  Kalk  l>ezogen,  und  eine  Berechnung  hat  ergelicn,  daß 
das  immer  noch  billiger  ist,  als  die  Anlage  und  der  Betrieb  von  Kalkbrennereien  in  einem 
Gebiet,  wo  das  Brennmaterial  fast  vollständig  fehlt. 

Auch  das  Belouehtungsmaterial  für  die  Baiin  muß  vom  Auslände  bezogen  worden. 

Die  Hcizungs-  und  BolcuohtUngsfrage,  die  übrigens  auch  die  in  der  Türkei  von  aus- 
ländischen Gesellschafton  betriebenen  Bahnen  in  ähnlicher  Weise  beriihrt,  liarrt  noch  einer 
befriedigenden  I/>sung.  Durch  den  Import  des  gesamten  Brennmaterials  aus  dem  Auslande, 
wird  der  ganze  Betrieb  der  Bahn  in  hohem  Maße  verteuert.  Je  weiter  al-cr  die  Bahn  gegen 
Medina  vorrückt,  um  so  schwieriger  wird  die  Lösung  der  Frage. 

Die  von  dem  russischen  General  Annenkow  durch  die  Wüste  Kara-Kum  erbaute 
transkaspische  Bahn  würde  mit  ähnlichen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  gehabt  haben, 
wenn  sich  nicht  in  ihrer  Nahe  dio  großen  Pctmleumquellen  zu  beiden  Seiten  des 
Kaspisehen  Meeres  befunden  hatten.  Die  dort  gewonnenen  Naphtarflckstände  galten 
nicht  nur  ein  vorzügliches  Heizmaterial  für  die  Lokomotiven,  die  Wohn-  und  Küchenräume 
der  Stationen  und  die  Feldbaeköfen  der  Arbcitcrkolonucn  ab,  sondern  wurden  auch  mit 
Erfolg  als  Belouehtungsmaterial  für  die  sämtlichen  Hahngeltäude  benutzt.  Liegt  da  nicht 
der  Gedanke  nahe,  die  Ihm  Mossul  gelegenen  großen  Petroleum-  und  Naphtaipiellen  in 
ähnlicher  Weise  für  die  Hedschasbahn  auszunutzen?  Vorbedingung  wäre  allerdings  die 
Fortführung  der  Baghdadhahn  von  der  jetzigen  Kndstation  Buhjurlu  bis  zu  dem  Petroleum- 
gebiet bei  Mossul.  Sobald  diese  Bahn  geltaut  ist  und  die  nur  kurze  Verbindung  dieser  Baiin 
mit  der  Linie  Damaskus— Aleppo  hergestellt  sein  wird,  scheint  mir  die  Verwendung  der  bei 
Mossul  lagernden  Naphtavorräte  für  Heiz-  und  Beleuchtungszwecke  der  Hedschasbahn  für 
gegeben  —  eine  rationelle  Ausbeutung  der  Naphtaquelleu  vorausgesetzt. 

3.  Bie  Überwindung  de«  Flugsandes. 

Auf  der  ganzen  Linie  der  Hedschasbahn  bis  Mudcwwere  findet  sich  kein  Flugsand. 
Die  einzige  liei  diesem  Urto  befindliche  kurase  Strecke  ist  von  der  Bahn  umgangen  worden. 
Das  Gelände  hat  mehr  den  Charakter  der  Kalkstcinsteppe  als  der  Sandwüste  und  bietet 
daher  dem  Bahnkörper  ein  vortreffliches  Fundament.  Nach  dem  Ergebnis  der  von  Muehtar 
Boy  atisgeführten  Erkundung  tritt  jedoch  von  der  Station  Mudcwwere  ab  streckenweise 
auch  Flugsand  auf,  welcher  die  Standfestigkeit  des  Bahnkörpers  vermindern  und  durch 
Versanden  des  Gleises  den  Betrieb  stören  könnte. 

Daß  die  Beseitigung  dieser  l'lielstände  möglich  ist,  hat  General  Annenkow  beim  Bau 
der  Transkaspischen  Bahn  gezeigt  Er  gab  dem  Bahnkörper  auf  der  durch  Flugsand  be- 
drohten Strecke  dadurch  eine  größere  Standfestigkeit,  daß  er  den  Sanddamm  mit  einer 
Lehmschicht  überdeckte  oder  horizontale  Schichten  aus  Strauchwerk  in  deti  Damm  einlegte 
oder  endlich  in  den  Damm  Sand  pflanzen,  besonders  wilden  Hafer  und  <Ue  Tamariskenstaude 
einsäte,  deren  Wurzelwerk  ein  Bindemittel  für  den  Sand  bildet.  Gegen  ein  Versanden 
schützte  er  das  Gleise  an  den  besonders  gefährdeten  Stellen  durch  Aufstellen  eines  mit 
Schindeln  eingedeckten  Holzgclanders,  au  dem  sich  der  Flugsand  brach  und  anstaute. 

Bei  dem  gänzlichen  Mangel  an  Bäumen  und  Striiuchem  in  der  näheren  und  weiteren 
Umgebung  der  Hedschasbahn  wird  man  den  Flugsand  auf  einzelnen  Strecken  dieser  Bahn 
zwar  nicht  mit  den  Sellien  Mitteln  bekämpfen  können,  welche  General  Annenkow  angewendet 
hat,  aber  doch  mit  ähnlichen.  Ganz  in  der  Nähe  der  Station  Batn  ul  Ghül  (km  520)  be- 
finden sich  große  Lehmlager:  ebenso  ist  die  ganze  Gegend  reich  an  Steinen  jeder  Dimen- 
sion. Es  unterliegt  meiner  Ansicht  nach  keinem  Zweifel,  daß  mit  diesem  Stein-  und  Lehm- 
material eine  ausreichende  Befestigung  des  Sanddammes  auf  den  Flugsandstrecken  möglich 
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ist  und  daß  auch  durch  Aufführung  eines  schmalen  dicht  neben  dem  Bahndamm  ein  her- 
laufenden Steindammes  aus  Trockenmauerwerk,   an   dem   sich  der   angewehte  Flugsand  * 
sammelt  und  anstaut,  die  Gefahr   eines  Versanden**  des  (Heises   ausgeschlossen  werden 
kann.    Zur  Überwindung  der  Schwierigkeiten  gehören  nur  Zeit    und  Arl»eitskräfte.  An 
Wüten  Dingen  fehlt  es  beim  Bau  der  Hedscliasbahn  nicht. 

4.  Die  Arbeiterfrage  and  ihre  lifoang. 

Im  Teil  XIII.  sind  die  Schwierigkeiten  naher  dargelegt,  welche  sieh  der  Gewinnung 
von  Arbeitern  für  den  Bau  der  Hedscliasbahn  in  dem  fast  unbewohnten  Wüstengebiet 
entgegenstellen.  Wenn  auch  dieser  Ütalstand  durch  die  Verwendung  der  türkischen  Truppen 
Ix-im  Eisenbahnbau  zum  großen  Teil  lieseitigt  worden  ist,  so  bleibt  doch  immer  noch  die 
Schwierigkeit  bestehen,  für  die  Ausführung  der  Kunstbauten,  Brücken,  Stationsgebäude  usw. 
die  erforderlichen  Bauunternehmer  und  Zivilaibeiter  zu  gewinnen.  Die  Eingcltorenen  sind 
in  diesen  Arbeiten  wenig  geübt  und  die  Bauleitung  kann  daher  der  ausländischen  Unter- 
nehmer und  Vorarbeiter  nicht  entbehren.  Letztere  scheuen  aber  die  l'nbilden  des  Aufent- 
haltes in  der  Wüste  und  che  Strapazen,  denen  sie  unterworfen  sind.  Dazu  kommt,  daß 
infolge  der  weiten  Transporte  von  Haifa  bis  zur  Spitze  des  Bahnbaucs  die  Lebensmittel 
und  Eisenbahnbaumaterialien  nicht  immer  rechtzeitig  eintreffen  und  dadurch  der  normale 
Fortgang  der  Arbeit  erschwert  und  verzögert  wird.  Mit  jedem  Kilometer  weiteren  Ein- 
dringens in  das  Wüstengebiet  nehmen  diese  Übelstande  zu,  die  Verbindung  nach  rückwärts 
wird  immer  länger  und  dadurch  wachsen  auch  der  Bedarf  an  Betriebsmaterial  und  die 
Kosten. 

Sowohl  die  Arbeiterfrage  als  auch  die  Frage  der  Versorgung  der  Spitze  des  Bahnbaues 
mit  den  erforderlichen  Lebensmitteln  und  Baumaterialien  würde  dadurch  am  besten  gelöst, 
daß  man  südlich  Maan  eine  kürzen?  Zweigl»ahnverbindung  nach  dem  Meere  herstellte 
(vgl.  Teil  XIT),  oder  daß  man  nach  dem  Vorschlag  des  geheimen  Bau  rate  Kapp  von  Gült- 
stein einen  zweiten  Angriffspunkt  für  den  Bau  der  Hedscliasbahn  suchte  und  der  von 
Damaskus  nach  Medina  führenden  Linie  von  Dschidde  aus  ül>er  Mekka  und  Medina  ent- 
gegen arl»eitete  (vgl.  Teil  Xni). 
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Um  sieh  «.'in  Bild  von  den  Schwierigkeiten  zu  machen,  welche  sich  dem  Rahnhau  in 
dem  Wüstengebiet  entgegenstellen,  ist  ein  Einblick  in  die  Arbeiten  an  der  Spitze  de*  Bahn- 
baue«  erforderlich. 

An  der  im  Bau  begriffenen  Bahnstrecke  sind  drei  Hauptarbeitszonen  zu  unterscheiden. 

Die  am  weitesten  vorgesehebene  Zone  ist  die  Erkundungszono,  dann  folgt  die  Ver- 
messnngszone  und  schließlich  die  Baiizone.  Die  Längenausdehnung  einer  jeden  dieser 
Zonen  ist  verschieden  je  nach  den  Geländeverhältnissen  und  l>eträgt  im  allgemeinen  zwischen 
50  und  150  km.  In  jeder  Zone  arbeiten  besondere  Abteilungen ,  die  ich  den  Zonen  ent- 
sprechend mit  Erkundung*-,  Vennessungs-  und  Bautrupps  liezeiehnen  will. 

Seit  dem  1.  Dezember  1905  arbeitete  der  Erkundungstrupp  zwischen  den  Stationen 
Tebilk  und  Medäin  Saldi,  die  Vermessungstruptis  zwischen  den  Stationen  Sfit  ul  Hadsch 
und  Tebilk  und  die  Bautruppe  zwischen  den  Stationen  Mudewwere  und  Sat  ul  Hadsch1). 

Der  Erkundungstrupp  hat  die  Aufgabe,  mit  Bussolo,  Schrittmesser  und  Barometer  in 
dem  für  den  Bahnbau  in  Betracht  kommenden  Gelände  die  erforderlichen  Studien  und  Auf- 
nahmen für  die  Linienführung  der  Bahn  zu  machen.  Das  Rcsiütat  dieser  Studien  wird 
in  einem  Berieht  nebst  Kmki  niedergelegt  Eine  wiche  Erkundung  nimmt  mehrere  Monate 
in  Anspruch.  Um  sie  auszuführen,  wird  eine  vollständige  Karawane  ausgerüstet,  da  die 
Erkuuduugsabteilung  nicht  allein  das  erforderliche  technische  Personal  und  Material  mit 
sich  führen  muß,  sondern  auch,  wegen  des  unbewohnten  Wüstengebiets,  Zelte.  LelK>nsmitteI 
und  Brennmaterialien  für  die  Dauer  der  Erkundung,  Reit-  und  Tragetiere  für  den  Trans- 
port und  eine  Kavallerieabteilung  zum  Schutze  gegen  räuberische  Beduinen.  Eine  solche 
Karawane  setzt  sich  daher  etwa  zusammen  aus: 

1  Eisenbahningenieur  als  Führer, 

2  Zivilteehnikem  oder  Ingenieufoffizieren, 
1  Arzt  mit  Medikamenten, 

10  Eiscnbahnsoldaten  zur  Hilfeleistung  bei  der  Erkundung, 

20  Kavalleristen  zur  Bedeckung  und 
einer  Anzahl  von  Kamelen,  Herden,  Mauleseln  für  den  Transi>ort  von  Personal,  Material 
und  Lebensmitteln. 

Unter  den  Soldaten  tefindet  sieh  ein  Mann,  der  sich  aufs  Kochen  versteht  und 
während  der  Dauer  des  Rittes  für  die  Verpflegung  des  Erkundungstrupps  sorgt  Die 
Nahrung  besteht  in  Kaurma  (eingemachtes  Hammelfleisch  in  Büchsen),  Reis  und  Zwieback. 
Der  Bedarf  an  Wasser  wird  in  Schläuchen  aus  Ziegen-  oder  1  Iammelhäuten  mitgefflhrt, 
falls  keine  Aussicht  vorhanden  ist,  unterwegs  Wasser  zu  finden.  Von  diesen  Schläuchen, 
die  30 — 40  1  fassen,  trägt  ein  Kamel  4  -5  Stück.  Man  übernachtet  unter  den  mit- 
geführten Zelteu. 

')  Nnrlidom  im  lj»ufe  die*e»  Sommere  (I90»j>  der  Bau  der  Strecke  Mudewwere— 84t  ul  Hadsch  be- 
endigt worden  ist,  arbeiten  die  Biiulrupps  nunmehr  auf  der  Strecke  S:ll  ul  llmlx.li — Tebflk.  Dementsprechend 
sind  auch  die  Vermessung"-  und  Erkundungstrupp«  weiter  vorgeschoben  worden. 
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Die  Aufrüstung  ähnlich  zusammengesetzter  Karawanen  ist  nötig  für  die  dem  Erkun- 
iluiiL^tni[»]i  folgenden  Vermessungstrupp*,  welche  in  der  mittl-f-n  Zone  vbeiten.  En  all- 
gemeinen wird  diese  Zone  drei  Vermessungstrupps  zu  gleichen  Teilen  zur  Bearbeitung 
ültertragen,  so  daß  auf  jeden  Trupp  eine  Strecke  von  30 — i">0  km  entfällt. 

Auf  Grund  des  Erkundungskmkis  führen  diese  Trupps  mittels  des  Tachymetere  das 
genaue  Nivellement  der  Bahntrasse  aus.  Das  Ergebnis  der  Vermessungen  wird  von  jedem 
der  drei  Trupps  in  einem  Vennessungsheft  niedergelegt  und  zur  Aufstellung  des  Bauplanes 
»lein  Direktor  der  technischen  Arbeiten  bzw.  dem  ihm  unterstellten  technischen  Bureau 
übergeben ,  welches  seinen  Standort  mit  dem  Fortschreiten  des  Bahnbaues  vorschiebt  und 
sich  augenblicklich  in  Ma'An  befindet. 

In  der  am  meisten  rückwärts  gelegenen  Zone  findet  der  eigentliche  Bau  der  Bahn- 
strecke durch  die  Bautrupps  statt. 

Es  sind  in  dieser  Zone  zu  unterscheiden:  die  zur  Herstellung  der  Eisenbahndäinme 
und  Einschnitte  nötigen  Erdarbeiten,  der  Unterbau  der  Bahn,  nämlich  Brücken,  Durch- 
lässe usw.  und  der  Oberliati,  die  Bettung  mit  den  Schwellen  und  Schienen. 


KUonhahntriippon  beim  Yorbringon  von  Schienen. 


Die  Arbeit  ist  so  organisiert,  daß  die  auf  der  ganzen  Bauzone  in  einzelnen  Trupps 
verteilten  Infanteriebataillone  die  Erdarbeiten  ausführen,  Bauunternehmer  mit  Zivilarbeitern 
den  Unterbau  der  Bahn,  also  die  Kunstbauten  einscldießlich  der  Tunnels  und  Stations- 
gebäude, herstellen  und  die  Eisenbahnhataillone  die  Bettung  herrichten  sowie  Schwellen 
und  Schienen  verlegen.  # 

Gewöhnlich  schreitet  der  Oberbau  rascher  fort  als  der  Unterbau.  Die  Bauunternehmer, 
welche  letzteren  ausführen  sollen,  sind  schwer  zu  haben,  weil  sie  die  ihnen  bevorstehenden 
Entbehrungen  und  Strapazen  scheuen,  und  an  Arbeitern  ist  in  jenen  fast  unliewohnten 
Gegenden  großer  Mangel.  Die  Beduinen  aber  geben  sich  zu  Erdarbeiten  überhaupt  nicht  her. 
So  kommt  es  denn,  daß  die  Schienen  auf  einer  Strecke  der  Bahn  bereits  gelegt  sind,  auf 
welcher  die  Unterbauten,  Brücken,  Durchlässe  usw.  sieh  noch  sehr  im  Rückstand  befinden. 

In  welcher  Weise  das  Wasser  den  an  der  Spitze  liefindlichen  Bautrupps  zugeführt 
wird,  ist  im  vorigen  Kapitel  bereits  dargelegt  worden.  In  ähnlicher  Weise  werden  sie 
mit  Lebensmitteln  versorgt. 

Zur  Herstellung  des  Oberbaues  sind  vier  Abteilungen  der  Eisenbahntruppen  gleich- 
zeitig in  Tätigkeit  und  zwar: 

eine  Abteilung  zur  Absteckung  der  Trasse 

„  „         „  Herstellung  der  Bettung 

,.  „         „  I/egen  der  Schwellen 

„  „  Verlegen  der  Schienen. 

Aaler  i'aichn,  Dio  Hed*cha*bnlin.  7 
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Das  Verlegon  des  Gleises  erfolgt  von  Hand.  Eine  leichte  Maschine  schiebt  den 
Materialzng  mit  den  Schwellen  und  Schienen,  dem  Fortschritt  der  Arbeit  entsprechend,  nach 
vorwärts.  Dieser  Zug  kann  im  Schritt  das  (Heise  befahren,  sobald  die  Seidenen  auf 
sämtlichen  Unterlagsplatten  ruhen ,  zwei  Lappenbolzen  und  drei  Schwellenschrauben  an- 
gesogen sind. 


Kisoobnhntruppen  hoi  NiichhilfaarUciten. 


Durch  dieses  Verfahren  ist  es  möglich  gewesen,  auf  der  vorbereiteten  Bettung  täglich 
2 — 3km  Gleise  zu  verlegen,  nachdem  die  Trupp-n  eine  gewisse  l'lning  in  dieser  Arbeit 
erlangt  hatten. 


MtlMW  d<T  KiM'iilMihnlnipjx-n. 


Hflckwärt.s  von  der  eigentlichen  Bauzone  sind  noch  weitere  Truppenabteilungen  mit 
MaohhUfewbeiten  an  dem  verlegten  Rahngl<-ise  beschäftigt,  und  zwar  mit  l'nterstopfen  der 
Schwellen,  Ausbessern  der  Bös.  Illingen  usw. 

Die  Truppen  wohnen  recht«  und  links  der  Bahn  in  Zeltlagern,  welche  in  dem  Maße, 
wie  der  Bau  fortschreitet,  nach  vorwärts  verlegt  werden.    Abgesehen  davon,  daß  in  dem 
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Gebiet,  welches  die  Balm  durchzieht,  die  Wohnstätten  sehr  selten  sind,  vermeidet  man  auch 
grundsätzlich  in  der  Türkei,  die  Soldaten  in  den  Wohnorten  einzuquartieren. 

Jedes  Bataillon,  jede  Kompagnie,  hat  ein  besonderes  Zeltlager,  in  welchem  das  Essen 
gemeinschaftlich  für  Offiziere  und  Mannschaften  in  großen  Kochkesseln  zubereitet  wird- 
Auch  das  erforderliche  Brot  wird  an  Ort  und  Stelle  in  transportabeln  Feldbacköfen  ge- 
backen. Die  Soldaten  arbeiten  gewöhnlich  im  Winter  in  ihrer  Tuchuniform,  im  Sommer 
hi  weißleinenen  Anzügen.  Sie  tragen  zum  Schutze  gegen  die  glühenden  Sonnenstrahlen  die 
arabische  Kefflje. 

Die  Mannschaften  erhalten  ihre  Garuisonlöhnung  während  ihres  Kommandos  zur  Iled- 
schasbahn  weitergezahlt.  Eine  Zulage  wird  ihnen  in  der  Weise  gewährt,  daß  sie  im 
Akkord  arbeiten  und  dafür  nach  folgenden  Einheitssätzen  bezahlt  werden: 

1 .  Für  Ausschachten  von  1  cbm  Eitle    1  Piaster  (etwa  1 7  Pfg.). 

2.  „  „  „    1    „    Fei«     3  ., 

3.  Zusammenlesen  von  1  cbm  Schotter- 
steinen auf  den  angrenzenden  Fel- 
dern und  Aufschichten  neben  der 
Bahnlinie  .  2  „ 

4.  Für  Ausbreiten  von  1  clun  Schotter- 
steinen auf  dem  Bahndamm  ...    1  „ 

5.  Für  Verlegen   von    1  lfdm   Gleise    0,s  ., 

6.  Für  Stopfen  und  Richten  von  1  lfdm 
Gleise  0,6 

Wenn  man  annimmt,  daß  ein  Mann  Iwi  fleißiger  Arbeit  an  einem  Tage  3  cbm  Boden 
oder  1  cbm  Fels  ausschachtet,  so  stellt  sich  in  lieiden  Fällen  seine  tägliche  Zulage  auf 
drei  Piaster  —  etwa  öl  Pfg.  Auch  die  anderen  Einheitssätze  ergeben  im  allgemeinen 
keine  größere  Zulage.  letztere  kann  sich  aber  der  Soldat  nur  an  fünf  Tagen  der  Woche 
verdienen,  da  am  Donnerstag  allgemeiner  Waschtag  und  am  Freitag  der  türkische  Sonntag 
ist.  Eine  weitere  Reduktion  dieser  Zulagen  tritt  dadurch  ein,  das  immer  nur  zwei  Drittel 
der  Truppen  am  Eisonbahnbau  arbeiten.  Ein  Drittel  befindet  sich  stets  in  Ruhe  und  wird 
mit  innerem  Dienst  im  Zeltlager  sowie  mit  Exorzierübungen  tteschäftigt 

Auch  die  beim  Bahnbau  tätigen  Offiziere  erhalten  eine  entsprechende  Zulage  zu  ihrem 
Gehalt. 

Die  Gehälter  und  Löhnungen  zahlt  das  Kriegsministerium,  die  Zulagen  werden  aus 
den  Fonds  der  Hedsehasbahn  bestlitten. 

Die  den  Offizieren  und  Mannschaften  gewährten  Zulagen  haben  gute  Früchte  getragen. 
Es  wird  mit  größerer  Freudigkeit  gearbeitet  und  melir  geleistet.  Trotz  der  verhältnismäßig 
guten  Bezahlung  gehört  aber  doch  ein  hoher  Grad  von  Genügsamkeit  und  Opferwilligkeit 
dazu,  um  ein  solches  Leben,  wie  es  die  au  der  Bahn  beschäftigten  türkischen  Truppen  in 
jenen  unwirtlichen  Gegenden  führen,  jahrelang  zu  ertragen.  Alter  den  Blick  nach  S  ge- 
richtet auf  das  ihnen  vorschwebende  holte  religiöse  Ziel  ertragen  diese  Tapferen  freudig  die 
Beschwerden  des  Wfistenklinuis,  die  glühend  heißen  Sommcrtage  und  die  schroffen  Teiti{ienitur- 
wechsel,  welche  die  Nächte  mit  sich  bringen,  die  Qualen  des  Durstes  und  die  biwak- 
mäßige Unterbringung  im  Sommer  wie  im  Winter.  Audi  die  schwere  Choleraepidemie, 
welche  im  Jahre  1902  unter  den  an  der  Bahn  arlteitendon  Truppen  herrschte  und  in 
kurzer  Zeit  über  100  Soldaten  dahinraffte,  ließ  sie  in  ihrem  Diensteifer  nicht  erlahmen. 
Dieser  verdient  noch  insofern  besondere  Anerkennung,  als  die  meisten  Soldaten  fll»er  die 
drei  gesetzlich  festgesetzten  Jahre  unter  der  Fahne  d.  h.  beim  Kisenbahnbau  zurückbehalten 
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werden,  weil  man  sie  in  dieser  Zeit  gleichsam  als  im  mobilen  Verhältnis  befindüch  be- 
trachtet.   Em  ist  nicht  selten,  daß  die  Leute  bis  zu  sechs  Jahren  dienen. 

Man  darf  mit  Fug  und  Recht  behaupten,  daß  ohne  die  weitgehende  Hilfe  der  Truppen 
—  die  von  ihnen  geleistete  Bodenbewegung  betrug  bereite  am  1.  September  1904 
3800000  ebin  —  der  Hau  der  lledseliashahn  einfach  unmöglich  wäre,  da  vor  allen  Dingen 
in  dem  Wüstengebiet  die  nötigen  Zivilaibeiter  für  hohes  Gehl  nicht  gefunden  werden 
würden. 

Da  die  Eisenhahnbataillone  eine  neue  Schöpfung  der  türkischen  Armee  sind,  so  dürften 
einige  Angaben  über  ihre  Formation  und  Ausbildung  von  Interesse  sein,  welche  gleichzeitig 
einen  Beleg  dafür  liefern,  wie  man  sich  in  der  Türkei  auf  rasches  Improvisieren  versteht. 
Ungefähr  gleichzeitig  mit  dem  kaiserlichen  Irade,  welches  den  Bau  der  Hedschasbahn  be- 
fahl —  1.  Mai  1900  —  ordnete  ein  weiteres  Irade  die  Etatsvermehrung  der  Armee  um 
ein  Eiseubahnhataillon  (Nr.  1)  an.  Das  Bataillon  wurde  in  Damaskus  aus  geeigneten 
Mannschaften,  vorzugsweise  Handwerkern,  der  Truppenteile  des  V.  Ordu  gebildet,  die  durch 
diese  Abgange  in  letzterem  entstandenen  Lücken  durch  Rekruten  wieder  ausgefüllt.  Die 
Offizierstellen  wurden  mit  Pionieroffizieren  besetzt. 

Wenige  Monate  später  ergab  sich  die  Notwendigkeit  zur  Bildung  eines  zweiten  Eisen- 
bahnbataillons  für  den  Bau  der  Hedschasltahn.  Die  Formation  erfolgte  in  ähnlicher  "Weise 
wie  die  des  ersten  aus  Mannschaften  des  V.  Ordu  in  Damaskus.  Das  Bataillon  wurde 
jedoch  zunächst  nur  für  die  Dauer  des  Bahnlwues  gebildet,  die  Lücken  in  den  Truppen- 
teilen, welche  die  erforderlichen  Mannschaften  abgegeben  hatten,  daher  nicht  wieder  aus- 
gefüllt. Letztere  werden  auch  auf  dem  Etat  ihrer  alten  Truppenteile  weitergeführt  und 
treten  im  Mobilmacliungsfallc  in  diese  zurück.  Es  ist  aber  wohl  anzunehmen,  daß  auch 
das  Eisenbahnbataillon  Nr.  2  später  in  den  Etat  der  Armee  aufgenommen  werden  wird. 

Die  in  die  Eisenbahnlxitaillone  einzustellenden  Rekruten  werden  sofort  ihren  an  der 
Kahn  beschäftigten  Truppenteilen  zugeführt.  Hier  erfolgt  gleichzeitig  ihre  militärische  und 
technische  Ausbildung. 
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Wenn  auch  bereits  im  Jabro  1900  mit  dem  Bahnbau  zwischen  Museirib  und  Der'ä 
begonnen  wurde,  so  sind  die  Arbeiten  doch  während  dieses  Jahres  mangels  einer  geeigneten 
technischen  teitung  so  dürftig  gewesen,  dnß  man  nicht  mit  ihnen  rechnen  kann. 

Der  plauniaßige  Bau  begann  erst  mit  der  Berufung  des  Oberingenieurs  Meißner  als 
technischen  Leiter  im  Januar  1901. 

Von  diesem  Zeitpunkt  an  bis  zum  Januar  1906  sind  fertig  gestellt  worden: 

auf  der  Haupt  Ii  nie  von  Damaskus  bis  Mudcwwcre    .    .    .    572  km 
zwischen  Mudewwere  und  Sät  ul  Hadsch  etwa    ....      17  ,. 

auf  der  Zweigbahn  von  Haifä  bis  Der'ä  161  „ 

Summa  750  km 

Diese  Leistung  auf  fünf  Jahre  verteilt,  ergibt  pro  Jahr  150  km. 

Dieses  Ergebnis  kaim  als  ein  sein*  günstiges  bezeichnet  werden  in  einem  Gebiet, 
welches  wenig  bewohnt  ist  und  an  Wassermangel  leidet  Auch  sind  die  mannigfachen 
Unterbrechungen  des  Bahnbaues  in  Betracht  zu  ziehen,  welche  in  der  ersten  Zeit  durch 
die  Verhandlungen  mit  der  französischen  Bahngesellschaft  Damaskus-Museirib  und  die  ver- 
spätete Lieferung  von  Schwellen  und  Schienen  entstanden. 

Werfen  wir  zum  Vergleich  einen  Blick  auf  die  anderen  in  der  Türkei  gebauten  Bahnen. 
Die  Linie  lsmid  —  Angora,       48(5  km  wurde  in  4  Jahren  fertiggestellt; 

Jahresleistung  121km; 
Salonik  —  Monas tir  220  „       ..      „    3      „  „ 

Jahresleistung  73  km; 
Salonik  — Dedeaghatsch  510  „       „      „    3  „ 

Jalu-esleistung  170  km; 
Alaschehir —  Afion  -  Karahissar    252  „       ,.      ,.    2$    ,»  ,. 

Jahresleistung  100  km. 
Auch  beim  Bau  der  Anatolischen  Bahn  ist  eine  größere  Jahresleistung  als  150  km 
nicht  erzielt  worden. 

Bei  vorstehend  aufgefülirten  Bahnen  ist  allerdings  in  Betracht  zu  ziehen,  daß  sie  als 
NormaLspurliahnon  gebaut  sind,  während  die  liedsehnsbahn  eine  Schmalspurbahn  ist. 

Bis  zum  1.  September  1903,  bevor  der  kostspielige  Bahnbau  im  Jarmuktal  ausgeführt 
war,  liatten  sich  die  Ausgaben  für  die  Iledschasbahn  einschließlich  des  rollenden  Materials, 
der  Stationsanlagen  usw.  auf  1500  Lt«p  =  rund  35000  Fr.  pro  Kilometer  belaufen.  Der 
nach  Fertigstellung  der  Bahnstrecke  durch  das  Jarmuktal  Ende  1905  aufgestellte  Rech- 
nungsabschluß ergab  eine  Erhöhung  der  Kosten  auf  2200  Lt*|.  ~  rund  50000  Fr.  pro 
Kilometer. 

Aber  selbst  wenn  man  diese  letztere  Summe  allein  in  Betracht  zieht,  müssen  die 
Kosten  für  den  Bahnbau  als  verhältnismäßig  niedrig  bezeichnet  werden.  Der  Grund  für 
diese  Billigkeit  darf  wolü  hauptsächlich  der  umfangreichen  Mitarbeit  der  türkischen 
Truppen  zugeschrieben  werden. 
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Nachdem  wir  da«  Profil  und  das  rollende  Material  der  Hedschasbahn  sowie  die  Ent- 
fernung der  Stationen  voneinander  kennen  gelernt  halten ,  können  wir  uns  ein  Urteil  Ober 
die  Leistungsfähigkeit  der  Bahn  bilden.  Wir  gehen  dabei  von  Truppentransporten  aus. 
weil  bei  diesen  die  Bahn  am  meisten  in  Anspruch  genommen  wird. 

Für  solche  Transporto  kommt  zunächst  in  Betracht  die  Strecke  Damaskus — Ma'än, 
weil  sie  den  kürzesten  Weg  zum  Meerbusen  von  Akaba,  dem  Koten  Meere  und  den  arabi- 
schen Wilajets  bildet. 

Das  größte  Stationsintervall  auf  dieser  Strecke  ist  zwischen  Dschrüf  ed  Derwisch  und 
Anese,  2ö,3  km.  Da  dieses  Intervall  keine  größeren  Steigungen  hat,  so  kann  die  Fahr- 
geschwindigkeit, die  auf  der  Ilexlsehasliahn  2'A  km  pro  Stunde  angenommen  ist,  in  diesem 
Intervall  auf  27  km  pro  Stunde  gesteigert  werden.  Daraus  folgt  für  die  Hin-  und  Rück- 
fahrt zwischen  den  erwähnten  zwei  Stationen  samt  der  erforderlichen  Zeit  für  Kreuzungen 
ca  2  Stunden.  Als  Intervall  der  von  Damaskus  abzulassenden  bzw.  von  Ma'än  zurück- 
kehrenden Züge  müssen  daher  zwei  Stunden  festgesetzt  werden. 

Somit  können  in  24  Stunden  10  Militärzüge  mit  2  Stunden  Intervall  von  Damaskus 
abgelassen  werden,  und  es  würde  nach  Abgang  des  letzten  Zuges  eine  Pause  von  4  Stun- 
den eintreten  können. 

Am  zweiten  Tage  würde  dieselbe  Zald  von  Zügen  abgehen  können  und  am  Al>end 
dieses  Tages  bereits  wieder  der  erste  Zug  aus  Ma'än  in  Damaskus  eintreffen. 

Die  neuen  nokomotiven  der  Hedschasbahn  (46  t  Eigengewicht)  ziehen  durchweg  eine 
Liist  von  108  t  bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  23  km  pro  Stunde.  Nur  auf  der  Steigung 
südlich  'Amman  muß  die  Fahrgeschwindigkeit  auf  lö  km  pro  Stunde  vermindert  werden. 

Ein  mit.  40  Mann  (1  t)  beladoner  Güterwagen  wiegt  einschließlich  seines  toten  Ge- 
wichts (8  t)  =  12  t. 

Der  Bedarf  an  Wagen  für  den  Transport  eines  kriegsstarken  Bataillons  von  800  Mann 
ergibt  sich  aus  folgender  Zusammenstellung: 

für  S«o  Mauu,  pro  Wimen  40  Mann  20  W'ngen  :  240  t, 

„   HO  Tragetirre,  pro  Wagen  »'»  8tüek  10  „  =  120  t, 

„   Munition  1  ,,  —  23  t, 

,.   Zelte  1  23  t, 

„   Kuipvl-ii  1  „  23  t, 

..  Offiziere  1  ,.  —  12  t. 

„   einen  Gepäckwagen  für  die  Offiziere  de*  Bataillons    1  „  12  t, 

.,   einen  Zisternen» iigen  pro  Zug  .3  ^  IQ.'i  t, 

Summa:  3H  Wngeu  -  f>5H  t. 

Da  an  einem  Tage  10  Züge  mit  je  10s  t  Gewicht  von  Damaskus  abgelassen  werden 
können,  so  ist  der  Transport  von  drei  kriegsstarken  Bataillonen  mit  der  Hedschasbahn  von 
Damaskus  nach  Maan  an  einem  Tage  möglieh  —  vorausgesetzt,  daß  der  kontinuierliche 
Betrieb  der  Bahn  durch  ausreichenden  Wasservorrat  gesichert  ist. 

Da  die  Strerkc  Damaskus  —Ma'än  4"»S  km  beträgt,  so  würde  bei  einer  Fahrgeschwindig- 
keit   von  23  km    pro  Stunde,  unter  Anrechnung  der  notwendigen   Aufenthalte  auf  den 
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Stationen  und  Kreuzungen,  diese  Strecke  heijuem  in  24  Stunden  von  einem  dieser  Truppen- 
transportzüge zurückgelegt  werden  können. 

Ähnliche  Leistungen  hat  die  Hahn  bereits  bei  ihrer  Eröffnung  erzielt: 

Am  30.  August  1904  wurden  die  Teilnehmer  an  den  Einweihungsfeierlichkeiten  in 
Ma';\n  vermittelst  5  Sonderzügen  (einseid,  eines  Verpflegungszuges)  mit  2  Stunden  Inter- 
vall von  Damaskus  nach  Ma'än  tiefordert.  Trotzdem  auf  fast  jeder  Station  ein  offizieller 
Empfang  stattfand  und  dadurch  die  normalen  Aufentludtszeiten  wesentlich  überschritten 
wurden,  kam  der  erste  Zug  doch  nach  21  Stunden  in  Ma'an  an.  Nach  32  Stunden  hatten 
sämtliche  5  Züge  ihr  Ziel  erreicht. 

Auch  im  Sommer  15)05  wurden  28  syrische  Bataillone,  die  zur  Unterdrückung  der 
Unruhen  in  Jemen  bestimmt  waren,  mit  der  Iledschasbahn  von  Damaskus  nach  Maan 
lwfordert  —  allerdings  in  unregelmäßigen  Intervallen.  Die  einzelnen  Züge  brauchten 
eins  bis  zwei  Tage,  bis  sie  dieses  Ziel  erreicht  hatten.  Die  Fahrzeit  wurde  dadurch  ver- 
längert, daß  nachts  größere  Pausen  gemacht  wurden.  Von  Ma'iln  aus  legten  die  Truppen 
den  "Weg  nach  Akaba  (110 — 120  km)  in  vier  Tagen  zurück,  eine  Leistung,  die  nicht  zu 
gering  erscheint,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  daß  der  Marsch  durch  stark  kupiertes 
steiniges  Gelände  ohne  gelohnte  Wege  führt 

In  Akaba  wurden  die  Trupi>en  eingeschifft  und  kamen  nach  einer  Seefahrt  von  fünf 
Tagen  in  Hodeida  an. 
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Schon  ein  Blick  auf  die  Karte  genügt,  um  die  großen  strategischen  und  wirtschaft- 
lichen Vorteile  zu  erkennen,  welche  eine  Zweigbahn  Maan — Akalw  mit  «ich  bringen  würde. 
Durch  eine  solche  Baiin  würde  die  Türkei  eine  direkte  Verbindung  mit  dem  Roten  Meere 
gewinnen  und  sich  vom  Sueskanal  unabhängig  machen,  durch  welchen  jetzt  der  gesamte 
Verkehr  der  Türkei  mit  dein  am  Roten  Meere  gelegenen  arabischen  Provinzen  stattfindet. 
Welche  Kosten  durch  Benutzung  dieses  Weges  der  türkischen  Regierung  erwachsen, 
mag  daraus  ersehen  werden,  daß  pro  Tonne  10  Fr.  üurchgangszoll  an  den  Sueskanal  zu 
zahlen  sind. 

Die  strategischen  Vorteile  einer  Eisenltahnverbindting  MaYm — Akaba  bestellen  haupt- 
sächlich darin,  daß  im  Falle  von  Unruhen  in  den  arabischen  Provinzen  die  türkischen 
Truppen  wesentlich  rascher  an  den  Ort  ihrer  Verwendung  geschafft  werden  konnten,  als 
auf  dem  Wege  durch  den  Sueskanal.  Wie  aus  dem  vorigen  Kapitel  hervorgeht,  wurden 
im  Sommer  190:*»  ein  Teil  der  zur  Unterdrückung  des  Aufstandes  im  Wilajet  Jemen  \>e- 
stimmten  syrischen  Truppen  in  10—11  Tagen  von  Damaskus  bis  Hodeida  befordert,  während 
der  Transport  der  türkischen  Truppen  durch  den  Sueskanal  Wochen  in  Anspruch  nahm. 

Wie  bekannt,  ist  der  Bau  der  Zweigbahn  Ma'än — Akaba  infolge  des  Grenzstreites 
zwischen  der  Türkei  und  Ägypten  unterblieben.  Das  weist  die  Türkei  darauf  hin,  sich 
einen  anderen  Ausweg  nach  dem  Meere  südlich  von  Ma'An  zu  suchen,  dessen  sie  nicht 
allein  aus  den  ol»en  erwähnten  Gründen,  sondern  auch  deshalb  dringend  bedarf,  um  die 
Baumaterialien  für  die  lledschashnhn  und  die  Lel»ensmittel  für  die  l>ei  dein  Bau  beschäf- 
tigten Troppen  rascher  an  die  Spitze  des  Hahnbaues  heranführen  zu  können.  Der  Weg 
von  Haifa  ist  für  diesen  Transport  zu  lang,  daher  treten  jetzt  schon  Störungen  in  diesem 
Transport  ein,  letzlerer  nimmt  außerdem  zu  viel  Betriebsmaterial  iti  Anspruch  und  ver- 
ursacht enorme  Kosten. 

Gelingt  i*s  südlich  der  Station  MaYm  und  unweit  derselben  eine  Kisenludinverbindimg 
zwischen  dem  Roten  Meere  und  der  Hodschaslinie  herzustellen,  so  würde  die  Heranschaffung 
der  Baumaterialien  und  Lebensmittel  wesentlich  beschleunigt  und  verbilligt  und  der  ganze 
ßahnltau  schneller  und  ungestörter  fortschreiten.  Eine  solche  Verbindung  wäre  beispiels- 
weise zwischen  Akaba  und  Mudewwere  möglich,  wo  das  Gelände  eine  Bahntrasse  l>esonderg 
begünstigt.  Auch  scheint  das  Gelände  zwischen  Tcbük  und  Dhal«  (Siha)  oder  Tebük  und 
Muweila  für  eine  Bahnabzweigung  sehr  geeignet.  Nach  Angaben  von  EingeUirenen  legen 
Kamelreiter  die  Strecke  von  Tebük  nach  Dliaki  in  2$  Tagen  zurück. 

Auf  jeden  Fall  würden  die  letztgenannten  Zweigbahnprojekte  weniger  technische 
Schwierigkeiti  n  bieten,  als  das  Projekt  MaYm — Akaba. 

MaYm  ist  etwa  110  km  (in  der  Luftlinie)  von  Akaba  entfernt,  der  Höhenunterschied 
zwischen  leiden  Orten  beträgt  1074  m.  Von  Maan  aus  müßte  die  Bahntrasse  etwa  30  km 
weit  bis  zu  einer  Höhe  von  KiUOm  ansteigen  und  würde  dann  erst,  dem  Wadi  el  Araba 
folgend,  in  steilen  Gradationen  in  die  U forebene  des  Roten  Meeres  abfallen.  Besonders 
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der  obere  Teil  des  Tales,  welcher  auf  10  km  Läugo  600—800  ra  abstürzt,  würde  eine 
künstliche  Entwicklung  von  20 — 30  km  Länge  und  ein  Gefälle  von  20  zu  1000  erforder- 
lich machen.  Im  ganzen  würde  die  Linie  Ma'dn — Akaba  eine  Länge  von  150 — 100  km 
erhalten  müssen,  etwa  gleich  dorjenigeu  der  Zweigbahn  Haifa — Der'a,  und  ihr  Bau  dürfte 
wohl  auch  dieselben  Kosten  verursachen. 

Wenn  man  aber  auch  auf  den  Bau  der  Zweigbahn  Ma'An — Akaba  verzichtet  hat,  so 
würde  immerhin  zu  überlegen  sein,  ob  man  nicht  zur  Erleichterung  event.  Truppentransporte 
von  Ma'än  nach  Akaba  (he  Wegeverhältnisse  auf  dieser  Strecke  einer  gründlichen  Revision 
unterziehen  und  eine  MilHärstraße  von  Ma'an  nach  Akaba  bauen  soll.  Eine  solche  Straße 
würde  bei  einer  Länge  von  120  km  eine  Neigung  von  20  zu  1  bei  einer  Minimalkurve 
von  10  m  Radius  nicht  zu  überschreiten  brauchen. 

Nach  Fertigstellung  dieser  Straße  könnte  die  Strecke  Ma'An— Akaba  von  Truppen  zu 
Fuß  ohne  Schwierigkeit  in  drei  Tagen  zurückgelegt  werden,  vorausgesetzt,  daß  unterwegs 
zwei  Etappenorte  mit  Baracken  eingerichtet  und  an  diesen  beiden  Orten  für  die  Erschließung 
des  erforderlichen  Wassers  gesorgt  würde. 

Vorläufig  ist  von  den  Vorkehrstrappen  eine  telegraphische  Verbindung  zwischen 
Ma  an  und  Akaba  hergestellt  worden ,  welche  mit  einer  Zwischenstation  versehen  ist  und 
von  Militärtelegraphisten  bedient  wird. 

Das  Zweigbahnprojekt  Amman— Es  Salt  (38  km)  verfolgt  den  Zweck,  die  Phosphat- 
lager zu  erschließen,  welche  sich  zwischen  den  beiden  Orten  befinden  und,  wie  schon  erwähnt, 
der  Hedschasbahn  zur  Ausbeutung  überwiesen  sind.  Diese  Zweigbahn  würde  außerdem 
der  Anfang  zu  einem  Anschluß  der  Hedschasbahn  an  die  englische  Balm  Jaffa — Jerusalem, 
d.  h.  zu  einer  weiteren  Verbindung  mit  dem  Meere  sein. 

Die  Phosphatlager  sind  sehr  bedeutend  und  enthalten  55 — 85  Proz.  Phosphat  Sie 
hal»en  eine  Ausdehnung  von  mehreren  Quadratkilometern  und  eine  Tiefe  von  20  m. 

Neuerdings  angestellte  Berechnungen  ül>er  die  Kosten,  mit  welchen  die  Ausbeutung 
der  Pliosphatlager  bei  Es  Salt  und  der  Transport  zu  den  europäischen  Märkten  verbunden 
sind.  hal>en  Zweifel  an  der  Rentabilität  des  Unternehmens  wachgerufen,  und  daher  hat 
man  vorläufig  die  Vorarl>eiten  für  diese  Zweigliahn  eingestellt. 


s 


XIII.  Die  Fortsetzung  des  Bahnbaues  bis  Mekka. 


Wie  wird  sich  der  Weiterban  der  Hodsehashahn  gestalten?  Bis  zu  welchem  Zeit- 
punkte kann  iiuui  auf  die  Fertigstellung  der  Hodsehaslinie  bis  Mekka  rechnen?  Diese 
Fragen  drangen  sich  jedem  auf,  der  aus  eigener  Anschauung  die  Schwierigkeiten  kennen 
gelernt  hat,  mit  denen  der  Bahnhau  zu  kämpfen  hat. 

Um  sie  beantworten  zu  können,  ist  ein  Einblick  in  den  Erknndungskricht  von  Muchtar 
Boy  erforderlich.  In  diesem  Bericht  wenlen  vom  eisentahnteehnischen  Standpunkt  aus 
alle  Umstände  beleuchtet,  die  fördernd  oder  hemmend  auf  den  Bahnbau  in  dem  Wüsten - 
gebiet  zwischen  Muddew  were  und  Mekka  einwirkt.  Der  Bericht  gibt  auch  gleichzeitig  ein 
allgemeines  Bild  ükr  ein  Gelände,  welches  vom  wissenscliaftlichcn  Standpunkt  aus  noch 
wenig  erforscht  worden  ist.  Ich  hal>e  daher  den  Bericht  möglichst  im  Wortlaut  des 
türkischen  Originals  als  Anlagt«  I  beigefügt  Bei  der  Beurteilung  des  Berichts  ist  zu  berück- 
sichtigen, daß  Muchtar  Bey  nur  dasjenige  Gelände  erkunden  konnte,  welches  die  Pilger- 
karawane  durehzog.  Ein  Abweichen  von  der  Pilgerstraße  zur  Erkundung  des  seitlich 
gelegenen  Geländes  war  daher  ausgeschlossen. 

Muchtar  Bey  faßt  das  Ergebnis  seiner  Erkundung  folgendermaßen  zusammen: 

»Vom  technischen  Standpunkt  aus  wird  der  Bahntau  zwischen  Muddew  were  und 
Mekka  keinen  wesentlichen  Schwierigkeiten  begegnen.  Die  Trasse  macht  weder  den 
Bau  kostspieliger  Tunnels  noch  auch  größerer  Brücken  oder  sonstiger  umfangreicher  Kunst- 
lauten  erforderlich.  Die  Bahn  würde  sich  daher,  wenn  nicht  andere  ksonderc  Um- 
stände sie  verteuern,  mit  einem  Kostenaufwand  von  2400  Lt.p  —  öTiOOOFr.  pro  Kilometer 
oder  sogar  mit  noch  weniger  lauen  lassen. 

Eine  Verteuerung  des  Bahnhaucs  wird  jedoch  aus  folgenden  Gründen  eintreten: 

1.  Die  Baiin  führt  durch  eine  sehr  wasseraine  Gegend,  in  welcher  nicht  nur  wenig 
Wasser  gefunden  wird,  sondern  auch  die  Wasserstellen  sein-  weit  voneinander  entfernt 
sind.  Die  Wasserversorgung  für  den  Bau  und  Betrieh  der  Balm  wird  daher  große  Schwierig- 
keiten machen  und  die  Kosten  wesentlich  erhöhen. 

Zwischen  Ma'fin  und  Medina  müßte  für  jede  zu  bauende  Strecke  bereits  ein  Jahr 
vorher  das  erforderliche  Wasser  sichergestellt  werden ,  d.  h.  da,  wo  durch  Bohrungen 
Wasser  gewonnen  werden  kann,  müßten  diese  Üohruugen  schon  ein  Jahr  vor  dem  Beginn 
des  Baues  auf  der  betreffenden  Strecke  ausgeführt  wenlen  und  auf  denjenigen  Strecken,  wo 
keine  Brunnen  erbohrt  wenlen  können,  müßten  bedeckte  Zisternen  getaut  wenlen,  welche 
das  Hogenwasser  auffangen  und  vor  Vordunsten  schützen. 

W'ünle  man  nicht  rechtzeitig  für  die  Sicherstellung  des  für  den  Bahntau  erforderlichen 
Wassers  sorgen,  so  müßten  die  Arbeiten  wegen  Wassermangels  häufig  unterbrechen  werden, 
und  die  Durchführung  des  Baupregramms  für  das  betreffende  Jahr  wäre  unmöglich. 

2.  In  der  ganzen  Gegend  zwischen  Mudewwere  und  Medina,  welche  die  Bahntrasse 
durchzieht,  gibt  es  keine  Wohnstättcn.  Die  in  dieser  (legend  umherziehenden  Beduinen 
sind  an  keine  Arkit  gewöhnt  und  wenlen  sich  schwer  mit  einer  solchen  befreunden. 
Daher  wird  man  Arbeiter  von  auswärts  anwerkn  müssen.    Es  ist  aber  klar,  daß  diese 
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viel  höheren  Lohn  verlangen  als  Arbeiter,  die  in  der  Nähe  ihres  Dorfes  beschäftigt  sind. 
Auch  wird  die  Heranschaffung  der  Verpflegung  in  dius  unbewohnte  Gebiet  schwierig  und 
kostspielig  sein. 

3.  Je  mehr  der  Bau  in  das  Wustengebiet  fortschreitet,  um  so  größer  werden  die 
kilometrischeu  Kasten.  Denn  je  weiter  die  Strecken  werden,  nach  welchen  das  Eisenbahn- 
baumaterial transportiert  werden  muß,  um  so  größer  wird  der  Bedarf  an  Ijokomotivcn, 
Wagen  und  Kohlen  für  den  Betrieb  der  Bahn.  In  demselben  Maße  wird  auch  das  Betriebs- 
personal vermehrt  werden  müssen. 

4.  Zum  Schutze  des  Arbeiterpersonals  und  zur  llewachung  des  Materials  usw.  wird 
in  den  unbewohnten  Gegenden  eine  größere  Anzahl  Truppen  erforderlich  und  auch  damit 
eine  Vermehrung  der  Kosten  verbunden  sein.« 

Die  unter  2.  und  4.  erwähnten  ('beistünde  sind  dadurch  in  der  Hauptsache  beseitigt 
worden,  daß  man  den  größten  Teil  der  Arbeiten  an  der  Balm  durch  die  türkischen  Truppen 
ausführen  läßt,  welche  gleichzeitig  den  Sicherungsdienst  ausüten.  Punkt  1.  und  2.  bleiben 
aber  bestehen  und  werden  die  Baukosten  in  demselben  Maße  verteuern,  als  die  Hedschas- 
bahn gegen  Metlina  fortschreitet. 

Es  hegt  daher  nahe,  diese  l 'beistände  dadurch  weniger  fühlbar  zu  machen,  daß  man 
die  Hedschasbahn  gleichzeitig  von  einem  zweiten  Punkte  aus  in  Angriff  nimmt  und  zwar 
von  Dschiddo  aus,  indem  man  zunächst  die  Bahnstrecke  Dscliidde — Mekka  baut  und  dann 
über  Medina  der  von  Damaskus  kommenden  Hauptlinie  entgegenarbeitet 

Mu elitär  Bey  beleuchtet  am  Schlüsse  seines  Berichts  die  großen  finanziellen  und 
moralischen  VorteUe,  welche  der  Bahnbau  Dschiddc — Mekka  mit  sich  bringen  würde,  und 
tritt  warm  für  den  Bau  tüeser  Strecke  ein. 

Er  wird  darin  unterstützt  durch  den  Kaiserl  deutschen  Geh.  Baurat  Kapp  v.  Gült- 
stein, einer  Autorität  auf  dem  Gebiete  des  Eisenbahnbaues  im  Orient,  welcher  nach  einer 
Besichtigung  der  Hedschasbahn  im  Herbste  1905  in  seinem  Bericht  an  die  Generalkom- 
mlssion   in  Koustantinopcl  nachstehende  interessante  Ausführungen  und  Vorschläge  macht: 

»Es  gibt  zwei  Wege,  um  das  Hetlsehasliahn-Untcrnehmen  zu  dem  erwünschten  Ziele 
zu  führen: 

1.  Die  Weiterfühlung  der  von  Damaskus  aus  gebauten  und  am  1.  Januar  1906  bis  zum 
km  590  gediehenen  Bahnlinie  nach  Medina  (km  1400)  und  Mekka  (km  1800). 

2.  Die  Inangriffnahme  der  Balm  an  einem  zweiten  Punkte,  indem  man  die  Bahn- 
strecke Dschiddo — Mekka  baut  imd  von  diesem  Orte  aus  dem  von  N  sich  nähernden  Balm- 
hau in  der  Richtung  auf  Medina  entgegenarbeitet 

Zu  1.  Da  bishur  eine  jährliche  Leistung  von  150  km  Bahnlinie  erzielt  worden  ist, 
so  würde  unter  der  gleichen  Annahme  auf  die  Fertigstellung  der  Bahn 

bis  Medain  Sahh  (3Ü0  km)  etwa  in  2  Jahren  am  31.  Dezember  1907 
,.  Medina  (800  km)     „     „   5      .,       „31.       „  1910 

„  Mekka         (1200  km)      „     „   8      „       .,    31.       „  1913 
gerechnet  werden  können. 

Zu  2.  Entschließt  man  sich  dagegen,  im  Laufe  des  Jahres  1906  die  Linie  Dschiddc — 
Mekka  (75  km)  zu  bauen,  deren  Fertigstellung  bis  zum  1.  September  1907  entgegengesehen 
werden  könnte,  so  wäre  es  leicht,  in  den  Jahren  1908,  1909,  1910  die  400  km  zu  bauen, 
welche  Mekka  von  Medina  trennen  und  am  Ende  des  Jahres  1910  die  Verbindung  mit 
der  von  Damaskus  kommenden  Hauptlinie  zu  bewerkstelligen. 

Die  Hedschasbahn  würde  also  auf  dif.se  Weise  drei  Jahre  früher  fertig  werden  und 
hätte  durch  die  Linie  Dscliidde — Mekka  noch  einen  weiteren  wertvollen  Anschluß  an 
das  Meer  erreicht 
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Nach  dem  Erkundungsbericht  von  Muchtar  Bey  (Anlage.  II)  würde  der  Rui  der 
Bahnstrecke  Dsehidde— Mekka  kaum  irgend  welche  Schwierigkeiten  machen.  Die  erforder- 
lichen Steigungen  würden  nicht  10:1000  überschreiten,  und  die  Kurven  würden  unter 
einen  Radius  von  300  m  nicht  hinabgehen.  Die  Baukosten  der  Bahn  Dsehidde — Mekka 
einschließlich  des  rollenden  Materials  und  der  Stationsbauten  hat  Kapp  v.  Gültstein  auf 
3  750000  Fr.  berechnet,  in  der  Voraussetzung,  daß  1000  Mann  türkischer  Truppen  als 
Hilfsarlieiter  zur  Verfügung  gestellt  würden. 

Da  aber  die  jährlichen  Einnahmen  der  Hedschasbahn  im  Betrag  von  7.5  Mill.  Fr.  für 
den  Weiterbau  der  Hauptüuie  Damaskus — Mekka  in  Anspruch  genommen  werden,  die  in 
jedem  Jahre  1  ."0  km  fortschreitet  (pro  km  etwa  50  000  Fr.),  so  müßte  die  Geueralkommission 
entweder  neue  Einnahmequellen  erschließen  oder  auf  Grund  der  ihr  vom  Staate  garantierten 
festen  Einkünfte  an  Stempelsteuern  usw.  eine  tiesondere  Anleihe  für  die  Bahnlinie  Dsehidde — 
Mekka  und  ihre  weitere  Fortsetzung  nach  Medina  hin  aufnehmen«. 

Man  kann  Kapp  v.  Galtst  ein  nur  beipflichten,  wenn  er  eine  solche  Anleihe  für  eine 
besonders  fruchtbringend  hält  Er  weist  gleichzeitig  die  Rentabilität  der  Bahn  Dsehidde — 
Mekka  durch  folgende  Berechnung  nach: 

»Mekka  mit  l'mgfhung  zählt  etwa  100000  Bewohner,  deren  Versorgung  mit  Getreide 
und  anderen  Lol>ensmittoln  ausschließlich  über  Dsehidde  stattfindet.  Wenn  man  nur  300  kg 
pro  Kopf  und  Jahr  rechnet  und  einen  Transporttarif  von  0,or,  Fr.  pro  Tonne  und  Kilo- 
meter  annimmt:  so  würde  man  durch  diesen  Transjiort  eine  kilometrische  Einnahme  er- 
zielen von   1500  Fr. 

Die  Anzahl  der  jährlich  von  Dsehidde  nach  Mekka  fahrenden  Pilger  auf  das 
Minimum  von  30  000  Personen  angenommen,  würde  bei  einem  Fahrpreis  von 
l),io  frs  per  km  hin  und  ebenso  viel  zurück  gleich  0,20X30000  ergeben    .    .    6000  Fr. 

Summa  7500  Fr. 

Rechnet  man  hiervon  die  Betriebskosten  pro  Jahr  und  km  ab  .    .    .    .    .    .    3000  Fr., 

so  bleiben  pro  Jahr  und  km   4500  Fr. 

Für  75  km  U-trilgt  also  die  jährliche  Einnahme  rund  300000  Fr. 

Diese  Summe  repräsentiert  die  netto  Einnahme  für  eine  Ausgabe  von  3750000  Fr. 
=  8  Pro*. 

Wenn  man  bedenkt,  daß  die  Pilger  bisher  wenigstens  6—7  Medschidijes1)  für  die 
Reise  von  Dsehidde  nach  Mekka  und  elwnso  viel  für  die  Rückreise  bezahlten,  d.  h.  im 
ganzen  50  60  Fi.,  so  wird  man  zugeben,  daß  der  Preis  von  2x75x0,10  =  15  Fr.  für 
die  Bahnfahrt  hin  und  zurück  sehr  niedrig  angesetzt  ist. 

Man  könnte  ganz  gut  den  Preis  verdoppeln  oder  verdreifachen  oder  auch  die  Pilger 
für  die  Ilm-  und  Rückreise  1  Lt»p  für  den  Bau  der  ITedschasbahn  als  Beitrag  zahlen 
lassen ,  dann  würde  sich  die  jährliche  Einnahme  der  Bahnstrecke  Dsehidde  Mekka  von 
30HOO0  Fr.  =  Kidoo  Lt.,.  auf  13000  Ltq.  erhöhen,  und  die  Pilger  würden  trotzdem 
noch  Geld  s|iaren  und  die  Reise  auf  lief,uemero  Art  machen  können. 

Im  Hinblick  auf  «las  leichte  Profil  der  Bahn  könnte  man  mit  einem  Zuge  von  12  Güter- 
wagen l!S0  Pilger  in  zwei  Stunden  (40  km  pro  Stunde)  von  Dsehidde  nach  Mekka  trans- 
portieren. Wenn  mau  4  J.okoinotiven  zu  3  gekuppelten  Achsen  von  30  t,  50  Güterwagen 
von  15  t  und  15  Personenwagen  (in  den  Gesamtkosten  von  3  750  000  Fr.  bereits  enthalten) 
als  rollendes  Material  auf  dieser  Linie  einstellte,  könnte  man  an  einem  Tage  drei  solcher 
Züge  ablassen  (unter  Verwendung  der  Güterwagen  für  die  Passagiere  ni.  Klasse),  von 
denen  jeder  viermal  die  Fahrt   machen  würde.    Somit  wäre  täglich  die  Beförderung  von 

>J  MwWlmliju  -     Jö  Piru-t<r. 
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5760  Pilgern  von  Dsehidde  nach  Mekka  möglich.  Die  oben  angenommene  Zahl  von  30000 
Pilgern  könnte  also  in  einer  Woche  diese  Strecke  per  Bahn  zurücklegen.« 

Schließlich  führt  Kapp  v.  Gültstein  noch  folgende  Gründe  ffir  die  Notwendigkeit 
des  Baues  der  Bahn  Dsehidde — Mekka  an: 

»1.  Die  mohammedanische  Welt,  welche  für  die  Pilgerfahrt  nach  Mekka  den  Weg 
über  Dsehidde  wählt  —  es  ist  der  bei  weitem  grüßt«?  Teil  der  Pilger  —  und  welche 
zum  Bau  der  Hedschasbahn  freiwillige  Beiträge  gezahlt  hat.  merkt  nichts  von  dem  Bahn- 
hau, der  sieh  nördlich  von  Medina  vollzieht.  Dagegen  würde  eine  Kisentuhn  von  Dsehidde 
nach  Mekka  den  freigebigen  Sondern  die  nützliche  Verwendung  des  Oeldes  sichtbar  vor 
Augen  führen  und  sie  wahrscheinlich  zu  neuen  Beitrügen  ansjKirnen. 

»2.  Mit  der  Balm  Dsehidde — Mekka  würde  ein  neuer  Ausgangspunkt  für  die  Hedschas- 
balui  nach  dem  Meere  geschaffen.  Die  Transportzüge,  welche  d;is  KiscnUdmmaterial 
von  Haifa  aus  auf  Entfernungen  bis  lf»00  km  (Medina)  und  1900  km  (Mekka)  befördern 
sollen,  werden  euorme  Koßton  verursachen  (der  Eisenlwhutwnsp«-»rt  käme  in  Medina  auf 
106  tx  0,o»  Fr.x  1500  =  7950  Fr.  und  in  Mekka  auf  106x0.05  Fr. x  1900  =  10070  Fr. 
zu  stehen  —  fast  eine  Unmöglichkeit).  • 

»Es  wäre  daher  am  besten,  wenn  man  die  am  1.  Januar  1906  auf  der  Hauptlinie 
Damaskus — Mekka  noch  zur  Ausführung  verbleibende  Bahnstrecke  von  1200  km  lialbieom 
und  die  südliche  Hälfte  von  Mekka  bzw.  Dsehidde  aus  bauen  oder  wenigstens  von  diesem 
Punkte  aus  die  400  km  lange  Strecke  zwischen  Mekka  und  Medina  zur  Ausführung 
bringen  würde. 

»3.  Die  Verkürzung  der  zur  Fertigstellung  der  Hcdschasbahn  nötigen  Arbeitszeit  um 
drei  Jahre  würde  unschätzbare  üiuerpolitische  und  moralische  Vorteile  im  Uefolge  haben. 
Rücksichten  auf  die  äußere  Politik  müßten  verschwinden  im  Hinblick  auf  die  große  Be- 
deutung, welche  die  Baiin  Dsehidde— Mekka  für  die  Förderung  und  rasche  Vollendung 
der  Hauptlinie  Damaskus— Mekka  hätte.« 

So  weit  die  Ausführungen  Kapp  v.  Gültsteins.  Bis  jetzt  verlautet  offziell  noch 
nichts  darüber,  ob  man  seinen  Vorschlägen,  deren  große  Vorteile  in  die  Augen  fallen, 
näher  getreten  ist.  Es  wird  lediglich  auf  der  Hauptlinie  Damaskus — Medina  mit  allen 
Kräften  weitergearbeitet 
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Die  Hedschasbahn  wird  zunächst  ihren  religiösen  Zweck,  dem  sie  ihre  Entstehung 
verdankt,  erfüllen  und  Tausenden  von  Pilgern,  welche  früher  Wochen  brauchten,  um  von 
Damaskus  nach  Mekka  zu  gelangen,  die  Möglichkeit  geben,  das  Ziel  ihrer  Wunsche-  schon 
nach  wenigen  Tagen  zu  erreichen.  Die  Entbehrungen,  Krankheiten  und  Gefahren,  welchen 
die  Pilger  auf  der  langen  Heise  durch  die  Wüste  mit  der  Karawane  ausgesetzt  waren, 
und  die  viele  von  ihnen  dahinrafften,  werden  heim  Bahntransport  ganz  fortfallen  oder  auf 
ein  Minimum  beschrankt  »eitlen.  Schließlich  wird  die  Reise  den  Pilgern  wesentlich  billiger 
zu  stehen  kommen. 

Daß  ein  großer  Teil  der  Pilger  aus  der  europäischen  Türkei,  Kleinasien,  der  Krim 
und  Südrußland,  welche  bisher  den  Weg  durch  den  Sueskanal  über  Dschidde  nach  Mekka 
wählten,  jetzt  ül»er  Haifa  den  Anschluß  an  die  Hedschaskihn  zu  erreichen  suchen  werden, 
ist  mit  Sicherheit  zu  erwarten. 

Es  ist  klar,  daß  das  Gefühl  der  Dankbarkeit,  welches  somit  die  Herzen  der  Moham- 
medaner für  die  Erleichterungen  der  Reise  erfüllen  wird,  einen  starken  Kitt  für  den  engeren 
Zusammenschluß  der  mohammedanischen  Welt  bilden  und  dadurch  der  Islam  eine  wesent- 
liche Förderung  und  Kräftigung  erhalten  muß. 

Da  die  Bahn  auch  die  Residenz  des  Chalifen  dem  religiösen  Mittelpunkt  des  Islam 
näher  bringt,  so  werden  die  Beziehungen  zwischen  diesen  beiden  Orten  eine  neue  Stärkung 
erfahren. 

In  i>olitiseher  Hinsicht  wird  die  Hedschasbahn  dem  Reiche  insofern  Vorteile  bringen, 
als  sie  die  arabischen  Provinzen  des  Roten  Meeres  dem  Mittelpunkt  der  Regierung  in 
Konstantinoi>el  näher  rückt  und  ihre  Verwaltung  erleichtert.  Schon  das  Gefühl,  dem 
mächtigen  Arm  der  Regierung  näher  zu  sein,  wird  die  Araberstämme  zu  besserem  Gehor- 
sam zwingen  und  die  Autorität  der  Pforte  stärken.  Den  sich  fast  alljährlich  wiederholenden 
Unruhen  in  jenen  Gebieten  wird  durch  die  Möglichkeit,  sie  mit  Waffengewalt  rasch  zu 
unterdrücken,  ein  wirksamer  Riegel  vorgeschoben. 

Darin  liegt,  gleichzeitig  auch  die  militärische  Bedeutung  der  Hedschasbahn.  In  welch 
kurzer  Zeit  Truppen  jetzt  bereits  unter  Benutzung  der  Bahn  Damaskus— Ma  an  nach  Akaba 
und  Hodcida  transportiert,  werden  können ,  haben  wir  bereits  bei  der  Besprechung  der 
Leistungsfähigkeit  der  Baiin  gesehen.  In  ähnlicher  Weise  werden  s|«lter  etwa  notwendige 
Truppentransporte  nach  dein  Hedschas  eine  Beschleunigung  erfahren. 

Die  Bedeutung  der  Bahn  in  i»olitischcr  und  militärischer  Beziehung  wird  noch  erheb- 
lich gesteigert,  wenn,  vielleicht  in  nicht  allzuferner  Zukunft,  die  Verbindung  mit  der 
Baghdadbahn  hergestellt  sein  wird.  Letztere  ist  von  der  anatolischen  Bahngesellschaft  bereits 
bis  zum  Orte  Bnlgurlu  am  Fuße  des  Taunis  fertiggestellt,  anderseits  ist  die  französische 
Libanon-Bahngcsellsehaft .  welcher  die  von  Damaskus  Olier  Kajak  nach  Haina  führende 
Bahn  gehört,  im  Begriff,  die  letztere  bis  Aleppo  zu  verlängern1).    Es  wäre  somit  nur  noch 


')  Die  Kröftuun«  dieser  Streeke  (Harait— Aleppo)  findet  im  Oktober  dieses  Jahre*  statt. 
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die  Lücke  zwischen  Bulgarin  und  Alep|*>  zn  schließen,  um  eine  direkte  Eisenbahnverbindung 
zwischen  Konstantinopel  und  Mekka  bzw.  der  Küste  des  Koten  Meeres  herzustellen. 

Für  Truppentransiiorte  käme  allerdings  als  verzögerndes  Moment  die  notwendige  Um- 
ladung von  Pferden,  Fahrzeugen  und  Kriegsmaterial  auf  der  Station  Rajak  in  Betracht, 
weil  auf  dieser  Station  die  von  Konstantinopel  kommende  norniidspurige  Balm  in  eine 
schmalspurige  fllajrgeht.  Diese  verschiedenen  Spurweiten  und  «las  damit  zusammenhängende 
verschiedenartige  rollende  Material  würde  naturgemäß  auch  verschiedene  Fahrgeschwindig- 
keiten bedingen.  Immerhin  würde  nach  Herstellung  des  Anschlusses  zwischen  den  beiden 
Bahnen  die  Reise  von  Konstantinopel  bis  Mekka  in  folgender  Zeit  zu  machen  sein: 

Kon«tarjtinopel  —  Bulgarin    04s  kin,  pro  Sninde  00  km        1.'».»  Stunden 

Bulgurlu  -  Alepjw  510   :.0>) ..    -  lö.i 

Aleppo  -  Kajak  332   (»0    ,.    —  .">.:. 

Rajak — Damaskus  (10   ,.      .,       .,      23    ,.    -  3,o 

Damaskus—  Mekka  18Ü0   ..     .,  J3    ,.  T-St 

zusammen  113,0  Stunden  —  4$^  Tage. 

Rechnet  man  für  den  Aufenthalt  auf  den  Stationen  aus  Ik'trielwrücksichten  7  Stunden, 
so  würde  die  Dauer  der  Reise  im  ganzen  120  Stunden  -  5  Tage  betragen.  Für  Truppen- 
transporte müßte  man  wegen  der  nötigen  Umladung  in  Rijak  und  mit  Rücksicht  auf 
andere  Verzögerungen  etwa  6  Tage  rechnen. 

Von  l>esonderer  Bedeutung  werden  die  wirtschaftlichen  Vorteile  sein,  welche  die 
Bahn  dorn  Ostjordanland  und  dem  Hedschas  bringen  wird.  Ganz  l>csonders  die  reichen 
Gebiete  des  Hauran  und  des  Adschlün  werden  aus  ihren  I-uulesprodukton  weit  grelleren 
Gewinn  erzielen  als  bisher,  und  der  "Wert  des  Hodens  wird  wesentlich  steigen. 

Die  liesscro  Verwertung  der  landwirtschaftlichen  Erzeugnisse  wird  aber  zur  Bebauung 
des  noch  in  großer  Ausdehnung  brach  liegenden  fruchtbaren  Bodens  anregen  und  dann 
wird  der  Haurän,  der  jetzt  schon  die  Kornkammer  Syriens  genannt  wird,  vielleicht  einmal 
die  Bedeutung  einer  Kornkammer  für  das  ganze  türkische  Reich  gewinnen.  Der  Wert 
der  Jahresornto  des  Hau  hin  beziffert  sich  jetzt  schon  auf  etwa  S5  000  000  Fr.,  von  welcher 
Summe  etwa  62000000  Fr.  auf  Getreide  kommen. 

Auch  südlieh  des  Ilauran  bis  zum  Wadi  el  Araba  findet  sich,  besondere  in  den  Neben- 
flußtalern  des  Jordan ,  noch  viel  anbaufälliges  Land.  Es  gedeihen  dort  neben  der  Dattel- 
palme, den  Oliven-  und  Granatbiiumen,  das  Zuckerrohr,  der  Feigen-  und  Kaffeelwium.  Die 
wenigen  Fellahen  und  seßhaft  gewordenen  Beduinen,  die  jenes  Land  bewohnen,  nützen  es 
aber  mir  soweit  aus,  als  ihr  eigener  Bedarf  durchaus  verlangt.  Es  fehlt  diesen  Leuten 
jegliche  Kenntnis  von  rationellem  Betrieb  des  Ackerbaues  und  ihre  landwirtschaftlichen 
Gerate  stehen  auf  der  allerniedrigsten  Stufe.  Die  Hedsehasbahn  wird  auch  hier  auf- 
klarend wirken  und  die  durch  sie  ermöglichte  bessere  Verwertung  der  Erzenguisse  des 
Bodens  den  ausgedehnteren  Anbau  des  Landes  fördern.  Vorl>edingung  hierzu  wiire  aller- 
dings eine  Verbesserung  der  Wasscrvcrhaltnisse  durch  Anlage  einer  größeren  Zahl  von 
Zisternen,  in  denen  die  Niederschlagswasser  gesammelt  und  für  die  Bebauung  des  Bodens 
nutzbar  gemacht  werden,  sowie  die  Besiedlung  des  Gebiets  mit  aekorlwuitreibenden  Be- 
wohnern. 

Beispielsweise  könnten  den  zahlreichen  ans  Rußland  und  den  Balkaiistaaten  aus- 
wandernden Muhadsehirs2)  Wohnstatten  in  jenen  Gegenden  angewiesen  werden.  Wie 
schon  erwähnt,  ist  der  Anfang  dazu  bereits  in  Serka  gemacht,  wo  sich  Tscherkessen 
niedergelassen  haben. 


')  Wegen  der  Steigungen  im  Tamm*. 

*)  Mohammedaner,  welche  au»  Huillaiid  und  den  Bulknnxtnateri  nueli  der  Türkei  auswandern. 
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Auler  Pascha,  Die  Hedschasbahn. 


Es  ist  aber  auch  an  zu  nehmen,  daß  die  Beduinen,  wenn  sie  die  Vorteile,  erkennen,  die 
ihnen  durch  die  Bebauung  de»  Bodens  und  den  günstigen  Verkauf  ihrer  Produkte  er- 
wachsen, sieh  am  Rande  der  Wflste  naeh  und  nach  seßhaft  machen  und  feste  Wohnstätten 
gründen  werden. 

Der  militärische  Schutz,  den  die  Bahn  dauernd  genießen  muß.  wird  diesen  seßhaften 
Beduinen  die  nötige  Sicherheit  gegen  ihre  in  der  Wflste  nomadisierenden  Brüder  geben. 

Auf  alle  Fälle  wird  die  Bahn  in  gewissem  Sinne  die  Holle  des  Kulturträgers  bei 
jenen  in  mittelalterlichen  Zuständen  stecken  gebliebenen  Wiistcnbe  wohnern  übernehmen 
und  die  bisherigen  Versuche  der  türkischen  Regierung,  die  Beduinen  an  geordnete  Zustände 
zu  gewöhnen .  sehr  wirksam  unterstützen.  Zu  diesen  Versuchen  gehört  die  auf  eigenste 
Initiative  des  Sultan  Abd  ul  Hamid  zurückzuführende  Errichtung  einer  besonderen  Schule 
in  Konstantinopel,  der  Aschiret-Mcktebi,  welche  sieh  die  wissenschaftliche  Ausbildung  der 
Söhne  angesehener  Scheichs  und  Beduinen  zum  Ziel  gesetzt  hat.  Sie  will  gleichzeitig  die 
jungen  Söhne  der  Wflste  zur  Ordnung  und  Gesittung  erziehen,  damit  sie  naeh  ihrer  Rück- 
kehr in  ihre  Heimat  auf  die  Zivilisation  ihrer  Stammesgenossen  fördernd  einwirken.  Daß 
solche  Versuche  mit  der  Zeit  Früchte  tragen,  beweist  die  Seßhaftmachung  der  ägyptischen 
Beduinen,  über  welche  Freiherr  v.  Oppenheim  in  seinem  Werke  »Vom  Mittelmeer  zum 
Persischen  Golf«  11,  S.  81  nähere  Einzelheiten  angibt. 

Weder  im  Ostjordanland  noch  im  Hcdsehas  gibt  es  bis  jetzt  eine  nennenswerte  Industrie. 
Anfänge  dazu  sind  aber  vorhanden.  Jm  Wndi  Sirhan,  am  Fuße  der  vulkanischen  Ausläufer 
des  Haurangebirges  bei  häf  und  Eteeri  befinden  sich  Salinen,  welche  nur  zum  Teil  und 
in  der  allerprimitivsten  Weise  von  den  dortigen  Dorfbewohnern  ausgebeutet  werden.  Das 
gewonnene  Salz  wird  auf  Kamelen  nach  Damaskus  geschafft  und  ist  dort  wegen  seiner 
Güte  besonders  geschätzt.  Im  Haunin-  und  Adsehlüngehiet  liegen  Schwefel-  und  Petroleum- 
quellen, die  bis  jetzt  fast  ganz  unbenutzt  geblieUm  sind,  ferner  Eisenerze  und  andere 
Metalle,  deren  Umfang  man  noch  nicht  einmal  festgestellt  hat. 

Im  Adsehlungebiet  (bei  Jcdrtr)  befinden  sich  große  Steinbrüche,  in  denen  ein  vorzüg- 
licher Mühlstein  gewonnen  wird. 

Es  ist  zu  erwarten,  daß  die  Bahn  zur  industriellen  Ausbeutung  dieser  Bodenschätze 
lieitragen  wird.  Vielleicht  werden  dann  auch  wieder  die  aus  der  Römerzeit  stammenden 
alten  verfallenen  Bergwerke  des  Landes  Midian,  einst  berühmt  wegen  seiner  Erze  imd 
Edelsteine  und  auch  heute  noch  reich  an  Silber,  Kupfer,  Schwefel,  Salz  und  besondere 
Türkisen,  zu  neuem  Leben  erweckt  werde». 

Durch  die  Hedschasbahn  werden  dio  zahlreichen  alten  Kulturstätten  des  Ostjordan- 
landes  der  wissenschaftlichen  Forschung  erschlossen  und  leichter  zugänglich  gemacht  Die 
Iterühmten  alten  Knlturorte  Bosra,  Dscherasch  (Gerasa),  'AmmAn,  Mschatta,  Petra  usw. 
sind  mit  der  Bahn  leicht  zu  erreichen.  Um  die  Ruinen  der  Felsenstadt  Petra  zu  besuchen, 
brauchte  man  beispielsweise  früher  von  Jerusalem  aus  10  Tagen  isen.  Heute  fälut  man 
mit  der  Bahn  bis  MaYin  und  legt  dann  die  2"»  - 30  km  lange  Strecke  bis  Petra  in  einem 
Tage  zurück. 

Welche  zahlreichen  Sehätze  aus  der  arabischen,  hellenistischen  und  römischen  Kultur- 
zeit jenes  Land«*  aber  noch  zu  heben  sind,  darüber  gibt  uns  ein  kurzer  Bericht  Kenntnis, 
welchen  die  Hemm  Dr.  Thierseh  und  Dr.  Hölscher  nach  einer  im  Auftrag  der  Deut- 
scheii  Orientgesellseliaft  im  Jahre  1903  nach  Palästina  und  dem  Ostjordanland  unter- 
nommenen Erkundungsreisc  veröffentlicht  haben. 

Die  gründlichste  Arbeit  über  den  Teil  des  Ostjordanlandes,  welcher  die  östliche  Grenz- 
mark der  Römer  unter  dem  Namen  >Provineia  Arabiar  bildete,  liefert  uns  das  im  Jahre 
KMU  erschienene  Praehtwerk  von  Brünnow  und  Domaszewski.    Es  erhält  dadurch  einen 
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besonderen  Wert,  daß  es  sich  der  Mitwirkung  des  lierühmton  Straßburger  Orientalisten 
Julius  Eitting,  der  selbst  Syrien  und  Arabien  mehrfach  bereist  hat.  zu  erfreuen  hatte. 
Das  Werk  liefert  wertvolle  Hei  träge  zur  Kenntnis  der  Residenz  der  Könige  von  Natal, 
der  Felsenstadt  Petra,  sowie  der  alten  Römerstraßen  und  Kastelle. 

In»  Gegensatz  zum  Ostjordanland  liegen  Aber  das  Bahngebiet  zwischen  Ma'än  und 
Mekka  sowohl  in  geographischer  wie  in  archäologischer  Beziehung  bisher  nur  lückenhafte 
Nachrichten  vor.  Die  wenigen  Euro|>aer,  welche  zur  Erforschung  des  nördlichen  und  zen- 
tralen Arabien  auszogen,  nahmen  ihren  Weg  gewöhnlich  vom  Ostjordanland  aus  durch 
«las  Wadi  Sirhan  nach  dem  Nedschdgebiet.  Die  gerade  Straße  Ma'än— Mokka,  auf  welcher 
in  alter  Zeit  die  mit  den  Schätzen  Südarabiens  beladenen  Karawanen  nach  Syrien  und 
•lern  Mittelmeer  zogen,  wurde  wegen  der  Entbehrungen  und  Gefahren,  die  von  den  fanati- 
schen Eingeborenen  drohten,  meist  gemieden.  Die  Erforschung  dieser  Straße  war  nur 
möglich,  wenn  man  sich  einer  der  alljährlich  von  Damaskus  nach  Mekka  ziehenden  Pilger- 
karawaneii  anschloß.  Auf  diese  Weis«?  gelang  es  im  Jahre  1*7")  dem  Engländer  Doughty1) 
unter  dem  Namen  Clialil  bis  nach  Medäin  Sälih  (Stadt  des  indischen  Propheten  Sälih)  vor- 
zudringen und  die  aus  der  ältesten  semitischen  Zeit  stammenden  Kelsennionnmente  dieser 
Petra  gleichenden  Kohlenstädt  zu  erforschen.  In  Medäin  Sälih  trennte  sich  Doughty  von 
der  Pilgerkarawatio  un<l  Schluß  sich  einem  Hoduinonstnmm  an,  unter  dessen  Schutz  er 
südlich  Iiis  zur  Palmcnoase  El  Ala,  dem  »Gitter  des  Hedsehas«,  gelangte.  Mit  diesem  Stamme 
ping  er  auch  nach  Teimä,  und  sein  Bericht  filier  den  dort  gefundenen  Stein  mit  der  alt- 
aramäischen  Inschrift  (der  wertvollsten  von  allen  bisher  bekannten)  veranlaßten  den  Elsässer 
Karl  Huber.  zwei  Jahre  später  eine  Forschungsreise  Ober  Bosra  und  das  Wadi  Sirhan  nach 
Nedschd  und  von  da  nach  Töimä  zu  machen.  Die  Schilderung  der  dort  gefundenen  alt- 
aramäischen  Inschrift,  deren  Entzifferung  Huber  wohl  nicht  vollkommen  gelang,  veranlaßte 
«len  Meister  der  semitischen  Epigraphik  Julius  Eitting  im  Jahre  1NM3  mit  Iluber  zusammen 
eine  nochmalige  Reise  nach  Teimä  zu  unternehmen. 

Das  tragische  Ende  dieser  Reise  ist  bekannt  Die  Iteiden  Forscher  kamen  zwar  bis 
Teimä  und  fertigten  Kopien  von  den  alten  Inschriften,  inbesondere  derjenigen  des  berühmten 
Teima-Steines  an.  Es  gelang  ihnen  auch,  den  letzteren  zu  kaufen  und  ihn  nach  Iläil,  der 
Hauptstadt  von  Nedsehd,  zu  schaffen.  Aber  bei  dem  Versuch,  ihn  von  Iläil  nach  der 
Küste  zu  bringen,  würfle  Huber  von  seinen  Führern  bei  Räbigh  ermordet2).  Eitting,  der 
sich  vorher  schon  bei  EI  Ala  von  Huber  getrennt  hatte,  gelang  es  nach  einem  Überfall 
durch  die  Jeheina-Beduinen  nach  El  Wedsch  an  der  Küste  des  Roten  Meeres  zu  entfliehen. 

Ähnliche  Zeugen  der  ältesten  semitischen  Geschichte,  wie  der  Stein  von  Teimä,  finden 
sich  wahrscheinlich  noch  in  größerer  Zahl  in  dem  Bahngebiet  zwischen  Ma'än  und  Modina 
oder  seitlich  desselben  in  dem  Gebiet  von  Xedsehd,  denn  nach  der  neuesten  Geschichts- 
forschung ist  gerade  dieses  Lind  die  Wiege  des  Semitentums  gewesen.  Von  Nedsohd 
aus,  dem  von  Steppen  und  Wüsten  eingeschlossenen  Zentralgebiet  Arabiens,  wurden  die 
Semiten  durch  das  Bedürfnis  nach  ltessoren  und  ausgedehnteren  Wohnsitzen  veranlaßt,  nach 
Abessynien  und  Ägypten  auszuwandern  und  von  dort  aus  sind  sie  dann  in  das  Land  der 
Kanaaniter  (Palästina)  eingedrungen. 

Die  Bahn  wird  durch  die  Erschließung  der  alten  Wohnsitze  der  Semiten  dazu  bei- 
tragen, in  die  Geschichte  eines  der  ältesten  Völker  der  Welt  neues  Licht  zu  bringen. 


I;  Nach  Hogarth  >Thc  Penetration  of  Arabm  (t'.lfifi  hat  außer  Doughty  nur  noch  ein  Europäer  die 
Pilgerstraßc  Damaekut  -Mekka  erforscht,  der  IMoirncfer  Abenteurer  I.odovico  tli  Varthenm.  Er  M-hloU  sieh 
im  Jahre  l.ri03  ul*  Mameluk  verkleidet  einer  von  Damaskus  nach  Mekka  ziehenden  Pilgerknrawanc  an  und 
hat  nachher  eine  Beschreibung  d«1*  durchwanderten  tiehicts  veröffentlicht. 

*)  l»er  Teima-.<tein  befiudet  »ich  jetzt  im  l^nivre  in  Pari*. 

AolcrP«»cha,  Dio  Hcferhasbahn.  U 
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Auch  in  geographischer  und  topographischer  Hinsicht  wird  die  Bahn  manche  Aufklärung 
Ot>er  ein  Gebiet  geben,  von  welchem  wir  nur  oberflächliche,  auf  Messungen  mit  Barometer 
und  Bussole  beruhende  Kenntnis  haben,  von  welchem  aber  ein  Teil  überhaupt  noch  als 
Terra  incognita  gelten  kann.  Je  näher  das  Gelände  den  heiligen  Städten  liegt,  um  so 
dflrfüger  sind  die  Nachrichten.  Über  das  Gebiet  zwischen  El  Ala  und  Medina  hat  uns 
seit  Varthema  Oberhaupt  kein  Europäer  mehr  informiert.  Ähnliches  gilt  von  einem  Teil 
des  Gebiets  zwischen  Medina  und  Mekka  Durch  den  Bericht  über  die  Linienführung  der 
Bahn  von  Muchtar  Boy  erhalten  wir  nach  einer  jahrhundertelangen  Pause  wieder  die  ersten 
Nachrichten  über  das  Gebiet  nördlich  von  Medina. 

Schließlich  mag  noch  als  letzter  Vorteil  des  Bahnbaucs,  der  allerdings  lediglich  den 
Türken  zugute  kommt,  erwähnt  werden,  daß  der  Bau  der  Hedschasbahn  für  die  türkischen 
Eisenbahntechniker  und  Eisenbahntruppen  eine  ausgezeichnete  praktische  Schule  ist,  welche 
bisher  fehlte.  Die  Truppen  erhalten  dauernd  Gelegenheit,  sich  im  Bahnbau  praktisch  zu 
üben  und  sich  für  ihre  kriegerische  Tätigkeit  vorzubereiten. 

Was  die  Rentabilität  der  Hedschasbahn  und  ihrer  Zweigbahn  betrifft,  so  läßt  sich  jetzt 
ein  abschließendes  Urteil  noch  nicht  fällen,  da  die  Haifäbahn,  welche  die  I^andesprodukte 
nach  dem  Meere  führen  soll,  zwar  Ende  1905  eingeweiht  worden  ist,  aber  noch  nicht 
regelrecht  betrieben  wird.  Auch  muß  der  größte  Teil  des  rollenden  Materials  vorläufig 
noch  für  den  Transport  der  Schwellen  und  Schienen  usw.  von  Haifa  nach  der  Verwendungs- 
stelle an  der  Spitze  des  Bahnbaues  in  Anspruch  genommen  werden. 

Herr  von  Kapp  läßt  sich  in  folgender  Weise  über  die  Rentabilität  der  Bahn  aus:  »Die 
jährlichen  Einnahmen  der  Strecke  von  Haifa — Der'A — Damaskus  und  allenfalls  noch  von 
Der'ä — Amman  (zusammen  385  km)  dürften  kaum  3000  Fr.  per  Kilometer  überschreiten, 
da  die  ganze  Haifahnie  in  den  wilden  Tälern  des  Jarmuk  und  Jordan  nichts,  in  der  Jeßreel- 
ebene  wegen  der  Nähe  des  Meeres,  welche  die  Kamelskonkurrenz  ermöglicht,  aber  nur 
wenig  dazu  beitragen  wird  und  die  ganze  Einnahme  aus  dem  HaurAn  kommen  muß,  die  sie 
aber  mit  der  Linie  Museirib — Beirüt  zu  teilen  haben  wird.  Diese  Einnahme  dürfte  eben 
genügen,  um  die  Betriebsausgaben  zu  decken.  Die  ganze  lange  Strecke  südlich  von  Amman 
wird  dagegen  ohne  jegliche  nennenswerte  Einnahme  bleiben.  Die  Mekkapilger/  werden 
umsonst  befördert,  und  die  paar  Touristen,  die  jährlich  nach  Petra  über  Mann  reisen 
werden,  kommen  nicht  in  Betracht. 

»Es  besteht  die  Absicht,  die  Bahn  südlich  von  Amman  als  reine  Militärbahn  zu  be- 
handeln und  ihren  Betrieb  mit  einem  Zuge  per  Woche  den  Eisenbahn-Bataillonen  zu  über- 
lassen. 

»Unter  diesen  beschränkten  Betriebsverhältniesen  sind  die  jährlichen  Ausgaben  mit 
1500  Fr.  per  Kilometer  zu  bestreiten,  was  für  die  in  Frage  stehenden  1G00  km  einen 
Jahresaufwand  von  2,5  Mill.  Fr.  erfordern  wird.  Da  aber  wenigstens  ein  Teil  der  für  den 
Bau  de/  Hedscluisbahn  geschaffenen  Steuern  auch  nach  Vollendung  des  Baues  bestehen 
bleiben  kann,  so  ist  an  der  Lebensfähigkeit  des  Unternehmens  nicht  zu  zweifeln«. 
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Man  kann  es  verstehen,  daß  Sultan  AM  ul  Hamid,  der  hoho  Schinnherr  der  Hedschas- 
tahn,  nach  Vollendung  der  ersten  Teilstrecke  Damaskus  —  Ma'än  seiner  Freude  über  das 
sichtbare  Gelingen  des  großen  "Werkes  auch  einen  äußeren  Ausdruck  verleihen  und  durch 
eine  glänzende  Feier  an  der  Endstation  Ma'än  der  mohammedanischen  Welt  den  Erfolg 
des  Unternehmens  vor  Augen  fuhren  wollte. 

Als  Einweihungstag  wurde  der  Jahrestag  seiner  Thronbesteigung,  der  1.  September 
1904,  bestimmt. 

Mitte  August  schiffte  sich  in  Konstantinopel  auf  dem  Kreuzer  »Ismir«  die  kaiserliche 
Mission  ein,  welche  die  Einweihung  der  ersten  Teilstrecke  in  Ma'än  im  Auftrag  des  Sultans 
vornehmen  sollte.  Führer  der  Mission  war  der  jetzige  Minister  des  Ewkaf,  Turchan  Pascha, 
die  Mitglieder  bestanden  aus  höheren  Beamten  und  Offizieren.  Außerdem  war  noch  eine 
große  Zahl  von  Gasten  auf  deren  besonderen  Wunsch  vom  Sultan  zugelassen  worden.  Im 
ganzen  betrug  die  Zahl  der  Teilnehmer,  welche  sich  in  Konstantinopel  einschifften,  wohl 
fiK«r  hundert,  die  wfihrend  der  ganzen  Fahrt  Uästc  des  Sultans  waren.  Dieso  Zahl  wuchs 
auf  allen  Stationen,  an  denen  das  Schiff  anlegte,  zunächst  in  Mytilcnc,  Smyrna  und  Beirut, 
dann  weiter  auf  den  Eisenbahnstationen  bis  Damaskus,  so  daß  schließlich  in  Ma'an  wohl 
einig*«  tausend  Festgaste  versammelt  gewesen  sein  mögen. 

Die  Fahrt  glich  einem  Triumphzug.  Schon  von  dem  Augenblick  an,  wo  das  Schiff 
den  Anker  lichtete,  gewann  man  den  Eindruck,  daß  es  sich  um  die  Feier  eines  hohen 
und  bedeutungs vollen  Ereignisses  der  mohammedanischen  Welt  handelte.  Die  Ufer  des 
Bosporus  und  des  Marmarameeres  waren  mit  Menschen  besät,  welche  den  Klängen  des  von 
der  Schiffskapelle  gespielten  Hamidie-Marsches  lauschten  und  begeistert  in  den  Ruf  der 
Mission  und  der  Schiffsbesatzung  mit  einstimmten:  »Padischahimis  tscliok  jaschä«»).  Die 
Wachen,  an  denen  das  Schiff  vorbeifuhr,  traten  ins  Gewehr  und  erwiesen  ihre  Ehrcn- 
Itezeugung.  Die  Städte  und  Dörfer  an  den  Ufern  der  Dardanellen  und  des  Mittelländischen 
Meeres,  wie  auch  die  Inseln  des  Archipelagus,  hatten  Festachmuck  angelegt.  Überall  wo 
das  Schiff  anlegte,  standen  die  höchsten  Vertreter  der  Behörden  und  die  Ehrenkompagnien 
zur  Begrüßung  der  Mission  am  Ufer.  Selbst  die  mohammedanischen  Ortschaften  an  den 
Ufern  des  Mittelländischen  Meeres,  welche  wir  in  der  Nacht  passierten,  begrüßten  das 
Schiff  durch  Freudenfeuer,  die  von  der  Jugend  des  Dorfe»  umtanzt  wurden.  Es  war  ein 
eigenartiger  Anblick  —  die  dunklen  Silhouetten  der  tanzenden  Kinder  auf  dem  feurig 
roten  Hintergrund,  welcher  durch  die  lichterloh  brennenden  Holzstöße  gebildet  wurde; 
darüber,  der  sich  in  seltener  Pracht  wölbende  Sternenhimmel  mit  dem  silberglänzenden 
Mond,  dessen  Licht  sich  auf  der  fast  unbewegten  blauen  Meeresfläche  in  unzähligen  Re- 
flexen brach. 

In  Beirrtt,  wo  die  Seefahrt  endigte,  trat  zum  erstenmal  das  arabische  Element  mit 
seiner  südlichen  Lebhaftigkeit  in  die  Erscheinung.    Tausende  von  Menschen  hatten  die 


•)  Unser  Padischah  lebe  lange ! 
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Quais  Itesetzt,  an  welchen  die  Mission  ausgeschifft  werden  sollte.  Bei  ihrer  I«uidung 
mischte  sich  in  die  Klänge  des  Präscntiermarschcs  der  Ehrcnkompagnic  der  mit  Hände- 
klatschen lx>gleitete  tausendstimmige  Ruf:  > Allah  jansur  sultanen;»*  und  der  hohe  Triller 
der  auf  den  Baikonen  stehenden  arabischen  Frauen.  Diese  lauten  lebhaften  Freudenkuiul- 
gebungen  der  Bevölkerung,  die  malerisch  am  Fuße  des  Libanon  gelegene  Stadt,  der  tropische 
Pflanzen  wuchs,  insbesondere  die  herrliche  Palmenwelt,  der  tiefblaue  Himmel,  an  dessen 
Horizont  die  Sonne  wie  eine  rotglühende  Kugel  sieh  zum  Untergang  neigte,  nahmen  die 
Sinne  des  Beschauers  gefangen.    Ich  fühlte  mich  in  eine  andere,  fremde  Welt  versetzt 

Die  festlichen  Empfange  durch  die  Behörden,  die  begeisterten  Kundgebungen  seitens 
der  Bewohner  wiederholten  sich  auf  allen  Stationen  der  Lihanonhahn,  welche  wir  in  Beirut 
bestiegen.  Alle  diese  Empfange  gipfelten  in  einer  Bede,  welche  die  Wohltaten  der  Hed- 
schasbahn pries  und  klangen  in  ein  Geljet  für  den  Sultan,  den  hohen  Schirmherrn  der 
Bahn,  aus. 

Die  Kundgebungen  erhielten  einen  neuen  Heiz,  als  die  Mission  bei  Hajak  in  das  Ge- 
biet, der  Beduinen  kam,  welche  sich  dort  in  ihrer  malerischen  Tracht  mit  ihren  prächtigen 
Pferden  zur  Begrüßung  eingefunden  hatten:  sie  erreichten  aber  ihren  Höhepunkt  in 
Damaskus. 

Eine  freudig  erregte  Menschenmenge  hatte  das  Innere  des  Bahnhofs  Bcränike  besetzt, 
in  den  Straßen  bildeten  die  Trup|>cn  der  Garnison  Sedier  und  präsentierten  unter  den 
Klängen  des  Hamidie-Marsches  das  Gewehr,  als  die  kaiserliche  Mission  in  den  vom  Wali 
gestellten  Staatswagen  vorüberkam.  Die  Wagen  konnten  aber  nur  im  Schritt  fahren  und 
mußten  öfters  halten,  denn  wohl  mehr  als  hunderttausend  Menschen,  Männer,  Frauen  und 
Kinder  hatten  wie  ein  eingedämmtes  wogendes  Meer  die  beiden  Seiten  der  Straße  Itesetzt 
und  durchbrachen  von  Zeit  zu  Zeit  die  vom  Militär  gezogenen  Schranken.  Welch  farben- 
prächtiges Bild,  die  bunten  Uniformen  der  Soldaten  untermischt  mit  den  orientalischen 
Trachten  der  Bevölkerung  von  Damaskus!  Einmal  über  das  andere  Mal  erscholl  der  Huf: 
-Allah  jansur  sultänena«  vonseiten  der  Männer,  welcher  von  dem  Freudeiigcschrci  der 
Frauen  begleitet  wurde.  Überall  Triumphbogen,  mit  Fahnen  und  Guirlanden  geschmückte 
Konaks,  und  schließlich  der  bengaliseh  beleuchtete  große  Festplatz  im  Park  des  Wali,  wo 
das  Festessen  stattfand.  Man  wußte  nicht,  wem  das  größte  Verdienst  an  dieser  taghellen 
Beleuchtung  gebührte,  den  zahlreichen  Fackeln,  lumpen  und  dem  Feuerwerk  oder  dem 
Glänze  des  Mondlichtes  und  dem  silberhellen  Sternenhimmel. 

Der  unbeschreibliche  Enthusiasmus  der  Damaszener  Bevölkerung  war  wohl  in  erster 
Linie  der  Ausdruck  der  Freude  über  den  Bau  der  Hedschasbahn,  die  ja  zunächst  für  diese 
Stadt  von  besonderem  Nutzen  ist.  Dann  aber  auch  sollten  diese  Kundgebungen  der  kaiser- 
lichen Mission  als  Beweis  für  die  Treue  und  Ergebenheit  der  Bevölkerung  gegen  den 
Herrscher  des  Landes  dienen. 

Während  meines  Aufenthaltes  in  Damaskus  hatte  ich  Gelegenheit,  eine  Beobachtung 
zu  machen,  die  mich  mit  besonderer  Freude  erfüllte.  Die  Erinnerung  an  den  Aufenthalt 
des  deutschen  Kaiserpaares  ist  in  den  Herzen  der  Bevölkerung  bis  heute  lebendig  gehlielien. 
Beim  Wali  Xasini  Pascha,  welcher  während  der  Heise  des  Kaiserpaares  den  Ehrendienst 
hatte,  habe  ich  ein  ganzes  Zimmer  voll  Andenken  an  jene  Kaiserreise  gefunden,  die  der 
Wali  pietätvoll  und  dankbar  au  fite  wahrt.  Auch  in  anderen  Konaks  sah  ich  die  Bilder  des 
Kaisers  und  der  Kaiserin.  Ein  Araber  fragte  mich:  Glauben  Sie  wohl,  daß  der  deutsche 
Kaiser  wiederkommt?    Ein  anderer:  Wann  wird  uns  der  deutsche  Kaiser  wieder  besuchen? 

Ich  hatte  das  Gefühl,  daß  die  herzlichen  Beweise  der  Gastfreundschaft,  welche  ich  auf 
meiner  ganzen  Heise  in  Syrien  fand,  zum  Teil  noch  ein  Ausfluß  dankbarer  Erinnerung  an 
jene  Kaiserreise  wann».    Besonders  glänzend  wurde  diese  Gastfreundschaft  in  Damaskus 
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geübt,  wo  ich  in  dein  alten  feudale«  Konak  des  Emir  Ah  Pascha,  Sohn  des  berühmten 
algerischen  Araborfürsten  Abel  ul  Kadir,  der  in  Damaskus  «eine  letzten  Jahre  verlebte,  ein- 
quartiert war. 

Emii-  Ah  Pascha  erwies  mir  wahrhaft  fürstliche  Ehren.  Er  holte  mich  am  Hahnhof 
in  seinem  eleganten,  mit  feurigen  Arabern  bespannten  Wagen  ab,  der  von  einer  militärischen 
Ehreneskorte  begleitet  war.  Auf  beiden  Seiten  der  Straße,  in  welchem  der  Konak  Emir 
Ali  Paschas  lag,  bildeten  Fackeln  tragende  Araber  in  ihrer  algerischen  Tracht  Spalier. 
Es  waren  die  Söhne  der  alten  algerischen  Mitkämpfer  Abd  ul  Kadirs,  welche  ihrem  Kührer 
nach  Damaskus  gefolgt  wareu.  Im  Hofe  des  Konaks  empfing  mich  eine  arabische  Musik- 
kapelle, zu  deren  Klangen  die  geschmeidigen  Gestalten  der  Araber  ihre  Scliwerttilnze  auf- 
führten. Dann  elirte  mich  der  Hausherr  noch  besonders  dadurch,  daß  er  mir  zur  Wohnung 
die  fürstlich  ausgestatteten  Zimmer  anwies,  in  welchen  sein  Vater  zuletzt  gelebt  hatte. 
An  den  Wanden  hingen  die  Gemälde,  die  Kämpfe  Alrt  ul  Kadirs  mit  den  Franzosen  dar- 
stellend; auch  ruhte  dort  in  einem  kostbaren  Behälter  der  mit  Brillanten  und  Rubinen 
k-setzte  Ehrensäbel,  welchen  Frankreich  dem  Helden  nach  dem  Friedensschluß  ülnjr- 
rcicht  hatte. 

Ich  übergehe  die  anderen  zahlreichen  Aufmerksamkeiten,  die  mir  Emir  Ali  Pascha 
und  seine  lieU-nswürdigen  Söhne  während  der  Tage  meiner  Anwesenheit  in  Damaskus  er- 
wiesen. Als  ich  Abschied  nahm,  ließ  Emir  Ali  Pascha  es  sich  nicht  nehmen,  mir  noch 
wertvolle  Geschenke  als  Andenken  zu  verehren.  Rührend  aber  war  es,  daß,  wie  mir  mein 
Adjutant  nach  dem  Verlassen  des  gastlichen  Hauses  anvertraute,  Emir  Ali  Pascha  ihn  beim 
Abschied  auf  die  Seite  genommen  und  auf  sein  Gewissen  befragt  habe,  ob  ich  in  seinem 
Hause  zufrieden  gewesen  sei.  Er  hätte  keine  Ruhe,  wenn  er  es  an  irgend  etwas  hätte 
fehlen  lassen. 

Wenn  ich  der  Schilderung  der  arabischen  Gastfreundschaft  hier  einen  breiteren  Raum 
gewährt  hal*e,  als  es  im  Rahmen  dieser  Arbeit  liegt,  so  geschah  es  deshalb,  weil  ich  damit 
gleichzeitig  eine  Dankesschuld  abtragen  wollte,  die  mir  am  Herzen  lag. 

In  Damaskus  befindet  sich  die  Anfangsstation  der  Hedschasbahn  und  zwar  im  südlichen 
Stadtteil,  der  Kadern  heißt,  und  nach  welchem  auch  diese  Station  bezeichnet  ist  (Kadern  isch 
Scherif).  Sie  ist  von  der  Endstation  Beränike  der  Libanonbahn,  die  am  anderen  Ende  der 
Stadt  liegt,  etwa  eine  halbe  Stunde  entfernt.  Die  Verbindung  der  beiden  Bahnhöfe  ist 
wohl  nur  eine  Frage  der  Zeit. 

Die  Station  Kadern  liegt  inmitten  eines  weiten  grünen  Platzes  und  besitzt  jedenfalls 
den  nötigen  Raum  für  die  hier  zu  bauenden  Eiseidmhnanlagen,  Wagenparks  usw. 

Als  wir  am  30.  August  bei  Sonnenaufgang  den  mit  Flaggen  und  Guirlanden  ge- 
schmückten Festzug  bestiegen,  der  als  erster  (he  Fahrt  nach  Ma'iui  antrat,  umgab  uns 
wieder  dasselbe  festliche  Volksleben,  wie  bei  der  Ankunft.  Ganz  Damaskus  war  auf  den 
Keinen.    Von  allen  Seiten  hörte  man  Segenswünsche  und  den  Ruf:  Glückliche  Fahrt! 

Die  Führung  unseres  Zuges  war  in  guten  Händen.  Marschall  Kiasim  Pascha  und 
Meißner  Pascha  hatten  sie  in  eigener  Person  übernommen.  Der  Marschall  ist  eine  echt 
soldatische  Erscheinung.  Sein  sympatisclies,  frisches  Gesicht,  aus  dem  zwei  intelligente 
energische  Augen  blicken,  ist  von  einem  schneeweißen  Bart  umrahmt.  Seine  Bewegungen 
sind  jugendlich  lebhaft.  Er  verbindet  mit  einer  starken  Willenskraft  große  Herzensgüte, 
weshalb  seine  Soldaten  für  ihn  durchs  Feuer  gelten. 

Meißner  Pascha  glaube  ich  nicht  besser  charakterisieren  zu  können,  als  wenn  ich  sage, 
daß  sein  großes  Wissen  nur  durch  seine  Bescheidenheit  übertreffen  wird.  Er  spricht  fertig 
türkisch,  was  ihm  bei  seiner  Tätigkeit  sehr  zustatten  kommt.  Da  er  einen  großen  Teil 
seinem  I>-heus  in  der  Türkei  verbracht  hat,  so  versteht  er  es  auch  ausgezeichnet,  mit  den 


Digitized  by  (google 


70 


Auler  Pascha,  Die  Hedschashahn. 


türkischen  Behörden  und  der  Bevölkerung  umzugehen.  Um  durch  seine  Eigenschaft  als 
Fremder  bei  den  arabischen  Stämmen  im  Innern  keinen  Argwohn  und  feindliche  Gefühle 
zu  erwecken,  ist  ihm  neuerdings  die  Pascha-Würde  verliehen  und  er  auf  diese  Weise  schon 

äußerlich  als  ein  hoher  Be- 
amter des  Sultans  gekenn- 
zeichnet worden.  Zweifel- 
los wird  ihm  dadurch  seine 
Tätigkeit  beim  weiteren 
Fortschreiten  der  Bahn  in 
das  Innere  Arabiens  wesent- 
lich erleichtert  werden. 

Auf  der  Fahrt  von  Da- 
maskus nach  MaYin  konnte 
ich  mir  durch  persönliche 
Beobachtung  in  Verbindung 
mit  den  in  liel>enswürdiger 
Weise  gegebenen  Erklä- 
rungen des  Marschalls  Kia- 
sim  Pascha  und  Meißner 
Pasclia  ein  klares  UrteU 
über  den  Huhnbau  bilden. 

Die  Fahrt  bis  Ma  an 
ging  glatt  vonstatten  und 
wurde  nur  auf  jeder  Station 
durch  längere  Pausen  unter- 
brochen, um  die  Dankes- 
reden der  Behörden  und 
Bewohner  entgegenzuneh- 
men, oder  um  interessante 
Bauten  aus  minischer  und 
arabischer  Zeit  z.  B.  alte 
Befestigungen  und  Zister- 
nen zu  besichtigen. 

Ein  wolkenloser  Him- 
mel sandte  seine  heißen 
Sonnenstrahlen  zu  unserer 
Begrüßung  in  freigiebigster 
Weise  auf  das  Wüsten- 
gebiet herab.  Al>er  wäh- 
rend der  Fahrt  war  die 
Hitze  weniger  fühlltar,  weil 
auf  der  Hochfläche  des  Ost- 
jordanlandcs  ein  leichter  Wind  wehte,  der  auch  die  auf  einzelnen  Stationen  angelegten 
Windmühlen  zur  Wasserversorgung  der  Bahn  dauernd  in  Bewegung  erhielt 

Mit  einer  Fahrgeschwindigkeit  zwischen  20  und  30  km  uro  Stunde  erreichte  der 
Kest/.ug  am  anderen  Morgen  (31.  August)  die  provisorisch  eingerichtete  Station  Maan.  eine 
hallte  Stunde  diesseit  des  gleichnamigen  Dorfes. 

Schon  aus  der  Entfernung  sah   man  die  malerischen  weißen  Zelte  der  türkischen 
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Truppen,  die  mit  Flaggen  geschmückt  waren,  dann  im  weiteren  Umkreis  die  schwarzen 
Zelte  der  Beduinen  mit  ihren  Pferden  und  Kamelen.  Auf  der  Mitte  des  Festplatzes  war 
ein  großer  Triumphbogen  errichtet 

Bei  der  Ankunft  des  Zuges  auf  der  Station  erklang  der  Hamidie-Marsch ,  und  die  im 
Karree  aufgestellten  türkischen  Truppen  präsentierten  das  Gewehr.  Darauf  schritt  Kiasim 
Pattdia,  gefolgt  von  der  kaiserlichen  Mission,  die  Front  der  Trappen  ab.  Für  jedes  Soldaten- 
horz  war  es  eine  Freude,  die  sehnigen  militärischen  Gestalten  zu  sehen,  deren  dunkel- 
braune Gesichtsfarbe  von  dem  jahrelangen  Nomadenleben  und  den  Wirkungen  der  Wüsten- 
sonne Zeugnis  gab.  Sie  haben  einen  langen,  schweren,  wenn  auch  unblutigen  Kampf  mit 
dem  harten,  steinigen  Wüsteuboden,  den  Gefahren  des  Klimas  und  den  Entbehrungen  jener 
wasserloaen  Gegenden  zu  bestehen  gehabt,  aber  sie  sind  siegreich  aus  diesem  Kampfe  hervor- 
gegangen. Und  wenn  Kiasim  Pascha  seine  Soldaten  als  die  wahren  Löwen  der  Wüste 
bezeichnete,  so  liegt  darin  eine  gewisse  Berechtigung:  denn  sie  haben  durch  Überwindung 
der  zahlreic  hen  Schwierigkeiten  sich  zu  wirklichen  Herren  der  Wüste  gemacht. 

Der  nächste  Morgen,  welcher  mit  einem  wundervollen  Sonnenaufgang  den  Jahrestag 
der  Thronbesteigung  des  Sultans  einleitete,  brachte  die  offizielle  Feier  der  Einweihung  der 
Bahn.  Die  Mitglieder  der  Mission  und  sonstigen  Gäste,  die  Behörden  der  Wilajots  Sflrije 
und  Hedschas,  die  Scheichs  der  Beduinenstämiue,  die  Offiziere,  Ingenieure  und  Beamten 
versammelten  sich  vor  dem  Festzelt  im  Parade-  oder  Galaanzug,  um  durch  Turchan  Pascha 
die  kaiserliche  Botschaft  entgegen  zu  nehmen,  durch  welche  die  erste  Teilstrecke  der  Bahn 
dem  Verkehr  übergeben  werden  sollte.  Die  Truppen  umgaben  wahrend  der  Festfeier  den 
Platz  in  Paradeaufstellung. 

Nach  der  Eröffnungsrede  folgten  die  Ansprachen  der  verschiedenen  Abordnungen,  u.  a. 
auch  der  von  Medina  eingetroffenen. 

Alle  Redner  hoben  die  Vorteile  hervor,  welche  die  Bahn  der  islamitischen  AVeit  und 
dem  Lande  bringen  würde,  und  ihre  Ansprachen  klangen  in  einem  Dankgebet  für  den 
Sultan  aus.  Böllerschüsse,  welche  von  den  alten  Befestigungen  des  Dorfes  Ma'un  abgefeuert 
wurden,  erhöhten  den  Eindruck  der  Festreden. 

Der  offizielle  Teil  der  Feier  dauerte  etwa  drei  Stunden,  während  welcher  die  Sonne 
ihre  sengenden  Strahlen  vom  wolkenlosen  Himmel  auf  unsere  Häupter  hernieder  sandte. 

Nachdem  die  Reden  l>oendigt  waren,  begab  sieh  die  Festversammlung  unter  den 
Triumphbogen,  wo  die  Reservisten  der  Eisenbahntruppen  zur  Empfangnahme  der  vom  Sultan 
gestifteten  EriiuierungsmedaUlen  und  ihrer  Teskcres  (Entlassungspässe)  Aufstellung  ge- 
nommen hatten.  Neben  dem  Triumphbogen  standen  die  TrupjHmkommandeup'  mit  den 
Bataillonsfahnen,  daneben  lagen  auf  einem  Tisch  die  Medaillen  und  Teskcres. 

Kiasim  Pascha  verteilte  zunächst  persönlich  die  Medaillen  und  Pässe  an  die  Soldaten, 
<laim  übertrug  er  diese  Ehre  an  Turchan  Pascha  und  später  auch  an  mich.  Die  Verteilung 
fand  unter  den  Klängen  des  Hamid ie- Marsches  statt 

Die  Feierlichkeit  erhielt  dadurch  eine  besondere  Weihe,  daß,  einem  religiösen  moham- 
medanischen Brauche  entsprechend,  24  Hammel  geopfert  wurden. 

Die  Verleihung  der  Medaillen  spielte  sich  in  folgender  Weise  ab:  der  Soldat  trat  zu- 
nächst an  die  Fahne  heran,  küßte  sie,  indem  er  sie  an  Mund  und  Stirn  führte  und  stellte 
sich  dann  vor  dem  Marschall  auf.  Dieser  steckte  ihm  die  Medaüle  an  und  überwies  ihm 
den  Entlassungspaß. 

Man  sollte  meinen,  daß  diese  Soldaten,  welche  5 — (5  Jahre  gedient,  und  drei  Jahre 
davon  unter  den  schwierigsten  Verhältnissen  an  dem  Bahnbau  gearbeitet  hatten,  ihrer 
Freude,  nach  der  Heimat  zurückkehren  zu  können,  offen  Ausdruck  gegeben  hätten.  Aber 
ich  habe  nicht  einen  Laut  der  Freude  gehört.    Mit  ernster  Miene  traten  die  Leute  an 
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die  Fahne  heran,  mehr  stillen  Duldern  gleichend,  die  sich  gezwungen  in  das  schwere  Los 
schicken,  ihrer  Fahne  und  dem  ihnen  lieb  gewordenen  Dienst  Lebewohl  ED  sagen. 

Ein  Soldat  aus  Akka  wies  den  ihm  vou  Kiasim  Pascha  ülwrgobenen  Entlussungsjinß 
zurück.  Er  wollte  an  der  Balm  solange  weiter  arbeiten,  bis  das  heilige  Ziel  Mekka  erreicht 
sei.  Der  Marschall  konnte  seiner  Kühmng  nicht  Herr  werden,  er  umarmte  den  Soldaten 
und  küßte  ihn  auf  beide  Wangen.  In  manchem  verwitterten  Soldatengesicht  sah  man  da 
eine  Träne  glänzen.  Ich  kann  den  Eindruck  nicht  beschreiben,  den  diese  Szene  auf  mich 
gemacht  hat.  Jedenfalls  ruht  in  einer  Armee,  welche  von  einem  so  patriarchalischen  Ver- 
hältnis zwischen  Vorgesetzten  und  Untergebenen  getragen  wird,  eine  große  moralische 
Kraft,  die  nicht  zu  unterschätzen  ist. 


Verteilung  der  Rntl*»aungspt»»o  und  Mi'I.iükn  an  die  zur  Ki.'i.i-- .ni:  koiiiun  n  li  n  Kcnc'iwMcn  der  KiM-obuhntruppen. 

Schließlich  wurden  den  Reservisten  noch  zwei  Monatsgehälter  und  die  Kosten  für 
ihre  Heise  nach  der  Heimat  ausgezahlt,  und  alle  Soldaten  erhielten  ein  besonderes  Geld- 
geschenk im  Auftrag  des  Sultans.  Am  Abend  fand  die  Illumination  des  Fcstplatzes  statt 
in  Verbindung  mit  einem  künstliehen  Feuerwerk,  für  welches  das  Material  von  Konstanti- 
ii<»]»-]  aus  mitgeführt  worden  war. 

Die  Festlichkeit  beschloß  dann  ein  Galaossen  in  einem  Fasen  bah  nwaggon,  iler  mit 
großem  Geschick  in  '  inen  festlichen  Speisesaal  verwandelt  worden  war. 

Her  nächste  Morgen  führte  die  Mission  und  die  übrigen  Festeste  wieder  auf  demselben 
Wege  nach  Damaskus  zurück:  von  dort  ging  es  nach  einem  kleinen  Atisteeher  zu  der 
herrlichen  Ruinenstadt  BAulbek  üIht  Reinlt  mit  dem  Dampfer  nach  Haifa.  Von  hier  aus 
nahm  die  Mission  noch  eine  Itcsiehtiguiig  der  Zweigbahn  vor.  welche  damals  erst  bis  zum 
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Jordantal  vorgeschritten  war.  Von  dieser  Bahn  habe  ich  denselben  günstigen  Eindruck 
gewonnen,  wie  von  der  Hedschasbahn. 

AI»  ich  nach  Kontitantinopel  zurückkehrte,  pereichte  es  mir  zur  besonderen  Freude, 
S.  M.  dem  Sultan  ein  in  jeder  Beziehung  günstiges  Urteil  (Iber  die  leiden  Hahnen  ab- 
geben zu  können,  und  spater  hatte  ich  auch  die  Genugtuung,  dieses  Urteil  von  Autoritäten 
auf  dem  Gebiet  des  Eisenbahnbanes  l*.*stätigt  zu  sehen. 

Ich  schließe  mit  dem  Wunsche,  daß  das  große  Werk  des  Sultans  Abd  ul  Hamid  mit 
demselben  Erfolg  wie  bisher  weitergeführt  und  in  wenigen  Jahren  die  Eisenbahnverbin- 
«luntc  Konstantinopel  —Damaskus  —  Mekka  zur  Tatsache  werden  möge. 


Auler  l'nucha,  [Ho  llwlm hasbahn.  10 
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Bericht 

des  Führers  der  Erkundungsabte  ilung  Hadsehi  Muchtar  Bey  über  die  Linien- 
führung der  Hedachasbahn  swiaohen  Mudewwere  und  Mekka. 

Von  ktn  572  (Mudewwere)  Ms  km  6G5  ist  das  Gelände"  ziemlich  oben  und  für  den 
Bahnbau  günstig;  nur  zwischen  km  580  und  km  G10  ist  der  Boden  Rehr  steinig,  aber 
diese  Steine  (Sandsteine)  bestehen  aus  so  weichem  Material,  daß  die  Bearbeitung  keine 
Schwierigkeiten  verursachen  wird.  Dio  Strecke  km  610  bis  km  665  kann  als  ein  für  den 
Eisenbahnbau  besonders  günstiges  Gelände  bezeichnet  werden. 

In  Mudewwere  ist  ein  Brunnen  mit  Quellwasscr  von  2,so  m  Tiefe  vorgefunden  worden, 
und  zwischen  Mudewwere  und  Sät  ul  Hadsch  ist  bei  km  508  Zisternenwasser  von  2  m 
Tiefe  vorhanden.  Letzteros  Wasser  ist  als  Trinkwasser  wenig  geeignet,  wird  aber  doch 
bei  den  Bauarbeiten  gute  Dienste  leisten.  Außerdem  wird  sehr  wahrscheinlich  bei  km  57G 
und  km  610  durch  Bohrungen  Wasser  gewonnen  wenlen  können. 

Vom  km  GG5  bis  km  755  (Sahr  ul  GhiÜ)  kann  die  Bahn  an  der  Pilgcretraße  entlang 
geführt  werden  und  findet  günstiges  Gelände.  Aber  von  km  735  bis  km  745  sind  große 
Hindernisse  und  bedeutende  Wadis  zu  passieren,  deshalb  werden  hier  umfangreiche  Erd- 
und  technische  Arbeiten  nötig  sein,  die  höhore  Baukosten  verursachen  werden.  Bis  km  748 
wird  es  zwar  möglich  sein,  den  Kahubau  mit  mittleren  Kosten  auszuführen,  aber  von 
km  748  ab  tritt  die  Pilgerstraße  in  ein  engpaßartiges,  5  km  langes  Wadi  ein,  dessen 
Sohlenbreite  zwischen  10  und  80  m  beträgt  und  dessen  Hänge  zu  l»eiden  Seiten  aus  steilen 
Felswänden  ltestehcn. 

Dieses  Wadi  eignet  sich  nicht  für  die  Bahntrasso;  denn  man  müßte  entweder  der 
Tiefenlinie  des  Wadis  folgen  oder  die  Trasse  an  einem  der  Steilhange  entlang  führen.  Im 
ersteren  Falle  würde  die  Balm  direkt  durch  das  Wasserliett  gehen  und  daher  bei  starken 
Rogengüssen  eine  Gefahr  für  den  Bahndamm  eintreten.  Außerdem  ist  auch  der  Eingang 
in  das  Wadi  sehr  steil  und  schwierig;  deshalb  könnte  man  mit  einer  Rampe  von  20:1000 
nicht  auskommen.  Im  zweiten  Falle  würde  der  Bahnltau  sehr  schwierig  und  kostspielig 
sein,  weil  die  Hänge  aus  brüchigen  Steinschichten  bestehen,  die  eine  schlechte  Basis  für 
die  Bettung  abgelten  würden ,  und  außerdem  müßten  zahlreiche  Seitentäler  überwundeu 
wenlen.  die  in  kurzen,  unregelmäßigen  Zwischenräumen  aufeinander  folgen  und  in  das 
Haupttal  einmünden. 

Man  wird  daher  gezwungen  sein,  zwischen  km  745  und  km  752  entweder  östlich 
oder  westlich  des  Wadi,  dmxh  welches  die  Pilgerstraß*'  führt,  eine  andere  Trasse  für  die 
Bahn  zu  suchen,  was  große  Kosten  verursachen  wird. 

Auf  der  Strecke  von  km  752  bis  km  767  bildet  das  Gelände  einen  sandigen,  alter 
ziemlich  breiten  Eng]taß.  Die  Trasse  braucht  hier  nicht  der  mit  einer  starken  Sandschicht 
bedeckten  Tiefenlinie  zu  folgen:  man  wird  vielmehr  dem  Sande  dadurch  ausweichen,  daß 
man  die  Bahn  an  dm  Seitenhängeii  des  Engpasses  entlang  führt.    Bei  km  757  (Achdar) 
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muß  die  Bahn  den  Engpaß  flbersclireiten .  ebenso  bei  km  707.  Deshalb  werden  liier 
größere  technische  Arbeiten  erforderlich  sein. 

Nach  eingezogenen  Erkundigungen  befindet  sieh  zwischen  km  065  und  km  767  öst- 
lich von  der  Pilgerstraße  ein  anderer  Weg.  welcher  für  die  Linienführung  der  Bahn  wenig«»' 
Hindernisse  bieten  würde.  Er  soll  durch  ein  Tal  führen,  welches  5  km  östlich  von 
Tebük  (km  694)  und  8  km  östlich  Achdar  (km  757)  geht.  Auf  den  ersten  Wiek  scheint 
die  Beschaffung  des  Wassers  für  diese  zweite  Linie  schwierig,  da  augenblicklich  nur  in 
Tebük  und  Achdar  Brunnen  vorhanden  sind.  Alier  es  ist  anzunehmen,  daß  auch  auf  dieser 
östlichen  Strecke  durch  Bohrungen  Wasser  gewonnen  werden  kann,  weil  sie  tiefer  liegt 
als  Tebük  und  mit  diesem  Orte  in  derselben  Eben«  sich  befindet,  da  außerdem  eine 
Wasserader  von  Achdar  nach  der  erwähnten  östlichen  Strecke  zu  gehen  scheint 

Beide  in  Frage  stehenden  Strecken  müßten  liezüglich  ihrer  Vor-  und  Nachteile  durch 
eine  liesondere  Erkundung  genau  miteinander  verglichen  werden,  ehe  man  die  eine  oder 
die  andere  wählt 

Von  km  767  bis  km  870  führt  die  Pilgerstraße  auf  einem  dem  Bahnhau  günstigen 
Gelände.  Wie  man  aus  der  beiliegenden  Karte  ersieht,  werden  auf  dieser  loO  m  langen 
Strecke  kleinere  Mulden  und  Schluchten  zu  überschreiten  sein,  und  deshalb  der  Bau 
mehrerer  Brücken  und  Durchlässe  erforderlich  weiden.  Alier  im  allgemeinen  werden  die 
Arbeiten  auf  dieser  Strecke  leicht  sein.  Überall  wird  man  das  nötige  Baumaterial,  Stein. 
Sand  und  Ballast  finden:  nur  die  Beschaffung  des  Wassers  wird  Schwierigkeiten  breiten. 
Man  kann  hoffen,  auf  km  780.  km  800  und  km  845  durch  Bohrungen  Wasser  zu  finden. 
Außerdem  werden  die  Zisternen  bei  Mu'assnm  und  Dar  ul  Hain ra  nützlich  sein. 

Von  km  870  bis  km  905  wird  die  Bahntrasse  meist  über  steinigen  Boden  führen, 
weshalb  die  Nivellicrung  des  Geländes  schwierig  und  kostspielig  sein  wird.  Der  Wasser- 
mangel wird  die  Schwierigkeiten  verdoppeln.  Trotzdem  werden  hier  die  technischen  Ar- 
tft-iten  nicht  allzu  groß  sein;  auch  wird  die  Beschaffung  des  Baumaterials  keinen  Schwierig- 
keiten begegnen.   Zwischen  km  897  und  km  90f>  muß  eine  Rampe  18:1000  gebaut  werden. 

Nach  dem  km  905  wird  die  Trasse  wextlich  der  Pilgerstraße  gelten,  um  die  Ebene 
von  Medäin  Saldi  zu  erreichen.  Die  Abweichung  nach  W  ist  nötig,  weil  das  Gelände  in 
und  um  Mabrakät  id  Nüka  sehr  hügelig  und  zerklüftet  ist.  und  der  ßahnbau  auf  dieser 
Strecke  der  Pilgerstraße  sehr  kostspielig  würde.  Die  westliche  Trasse  ist  leicht  zu  bauen; 
nur  bei  km  915,  wo  die  Bsdin  in  die  Ebene  übergeht,  werden  einigt;  Schwierigkeiten  zu 
Oberwinden  sein. 

Von  km  915  bis  km  945,  sogar  noch  bis  km  960,  geht  die  Trasse  in  der  Ebene 
von  Medilin  Saldi.  Hier  wird  der  Bau  leicht  sein.  Nur  der  Transjxirt  des  Ballastes  auf 
größere  Entfernung  wird  einige  Kosten  verursachen. 

Von  km  960  bis  km  976  folgt  die  Bahntrasse  der  Pilgerstraß«'  durch  einen  engen  und 
mit  sehr  steilen  Hängen  begrenzten  Engpaß;  aber  letzterer  ist  im  Gegensatz  zu  demjenigen 
von  Achdar  für  den  Bahnbau  sehr  geeignet.  Das  Gefälle  ist  hier  dem  Eisenbahnl»au  günstig, 
und  der  Engpaß  führt  auch  keine  größere  Wassennengen  während  der  Regenzeit.  IJaher 
werden  einige  kleinere  Brücken  und  Durchlässe  ausreichen;  von  größeren  technischen 
Hauten  kann  Abstand  genommen  werden.  J<*lo  Art  von  Baumaterial  ist  in  dem  Engpaß 
vorhanden;  außerdem  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  bei  km  965  durch  Bohrungen  Wasser 
gefunden  wird. 

Von  km  975  bis  km  982  bildet  das  Gelände  eine  gleichmäßige  Flache;  nur  muß  die 
Bahnlinie  hier  mit  einem  Gefälle  von  1 8 : 1 000  geführt  werden. 

Von  km  982  bis  km  995  geht  die  Trasse  auf  ziemlich  sandigem  Boden;  do<h  ist  die 
iJeschaffenlK-it  des  Sandes  derart,  daß  er  den  Bahn  Um  nicht  wesentlich  ei-schworon  wird. 
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Das  Vorhandensein  einiger  Brunnen  laßt  vermuten,  daß  auch  auf  dieser  Strecke  Wasser 
gefunden  werden  kann. 

Von  km  995  bis  km  1048  (Sümrüd)  geh*  die  Trasse  über  ein  ziemlich  günstiges 
Gelände;  nur  bei  km  1006  und  km  1016  sind  zwei  Wadis  zu  überschreiten,  deren  Bett 
ziemlich  breit  ist  und  deren  Seiten  hänge  leicht  gehuscht  sind.  Hier  werden  zur  Nivellierung 
bedeutende  Auffüllungsarbeiten  erforderlich  werden.  Außer  diesen  beiden  Wadis  sind,  wie 
aus  der  Karte  zu  ersehen,  noch  kleinere  Rinnsale  vorlianden,  welche  den  Bau  von  Brücken 
und  Durchlässen  nötig  machen.  • 

Von  km  1048  bis  km  1115  geht  die  Trasse  zum  Teil  durch  Engpässe,  zum  Teil  an 
einem  kleinen  Wadi  entlang.  Hier  wird  der  Bau  der  Bahn  zwar  nicht  allzu  leicht  sein, 
man  wird  aber  doch  auch  ohne  bedeutende  technische  Arbeiten  auskommen.  Es  wird  sich 
im  allgemeinen  um  mehrere  kleinere  Brücken  und  Durchlässe  handeln,  da  zahlreiche 
Einschnitte  und  Rinnsale  vorlianden  sind.  Das  nötige  Baiunaterial  ist  aus  der  Umgegend 
leicht  heranzuschaffen. 

Von  km  1115  bis  km  1144  geht  die  Trasse  an  einem  Talhange  entlang,  welcher  mit 
einer  Sandschicht  bedeckt  ist;  insbesondere  bei  km  IIIS  und  km  1123  muß  sie  in  der 
Mitte  zwischen  dem  steilen  Hang  und  der  Tiefenlinie  des  Tales  geführt,  und  der  Bahn- 
damm dalier  auf  der  Talseite  durch  Trockenmauerwerk  geschützt  werden. 

Von  km  095  bis  km  1144  ist  augenblicklich  Wasser  beständig  auf  drei  Punkten 
vorhanden,  bei  km  1048  (Sflmrüd),  bei  km  1075  (Bir  ul  Dschedid)  und  km  1144  (Hedie). 
Bei  Hedie  ist  das  Wasser  salzig.  Da  diese  drei  Brunnen  eine  sehr  große  Strecke  der 
Bahn  mit  Wasser  versorgen  müssen,  so  reicht  ihr  Vorrat  für  den  Bedarf  der  Baiin  nicht 
aus.    Man  muß  daher  durch  Bohrungen  weiterer  Brunnen  Wasser  zu  gewinnen  suchen. 

Die  Strecke  von  km  1144  (Hedie)  bis  km  1320  (Modina)  habe  ich  wegen  des  Wasser- 
mangels und  der  großen  Hitze  sowohl  auf  der  Hiu-  als  auch  auf  der  Rückreise  während 
der  Nacht  zurückgelegt.  Deshalb  habe  ich  das  Gebinde  nur  dort  aufnehmen  können,  wo 
wir  unsere  Zelte  aufgeschlagen  hatten.  Doch  habe  ich  verschiedene  auf  den  Hahnbau 
bezügliche  Punkte  aufzeichnen  können: 

Von  Hedie  bis  km  1166  wird  die  Bahn  über  ein  leicht  welliges  Gelände  führen. 
Der  Boden  bestellt  auf  dieser  Strecke  aus  Lehm  mit  Sand  uutennengt,  ist  also  für  den 
Bahnlau  günstig. 

Von  km  1166  bis  km  1194  (Stahl  'Antür)  geht  die  Trasse  durch  ein  hindernis- 
freies el«enes  Wadi,  in  welchem  das  Heransehaffen  von  Sand  und  Ballast  leicht  sein  wird. 
Ebenso  können  die  Steine  für  die  Kunstlaufen  von  den  umliegenden  Bergen  entnommen 
werden. 

Von  km  1104  bis  km  1245  (Bijär  Nüssif )  führt  die  Trasse  über  mehrere  Wadis  und 
Rinnsale :  deshalb  werden  bedeutende  technische  Bauten  erforderlich  sein. 

Die  auf  der  Strecke  von  Hedie  bis  Bijür  Nüssif  vorhandenen  Brunnen  waren  zum 
Teil  ausgetrocknet.  Auch  ist  das  Wasser  in  diesen  Brunnen  nur  im  äußersten  Notfall  zu 
trinken,  weil  es  salzig  ist.  Weiteres  Wasser,  wenn  auch  nur  Salzwasser,  dürft/'  zwischen 
diesen  lieiden  Punkten  durch  Bohrungen  zu  finden  sein.  Die  Gcländegcstaltung  läßt  diese 
Vermutung  zu. 

Von  km  1215  (Bijär  Nässif)  bis  km  1290  (Bir  Abu  Dsehabir)  folgt  die  Trasse  einem 
Wadi,  welches  ein  leichtes  Gefälle  hat  und  dem  Bau  der  Bahn  günstig  ist.  Dieses  Wadi 
geht  noch  weiter  bis  km  1311.  Deshalb  wird  die  Bahn,  wie  die  Pilgerst raße,  dem  Wadi 
folgen,  welches  sowohl  bezüglich  des  Gefälles  und  der  sonstigen  Geländebescliaffenheit  als 
nudi  im  Hinblick  auf  die  Beschaffung  der  Baumaterialien  für  den  Bahnbau  sehr  ge- 
eignet ist. 
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Von  Hcdio  bis  km  1316  steigt  die  Kahn  von  396  m  allmählich  auf  7(i<»  in.  Die 
gleichmäßige  Steigung  wird  nur  von  einigen  Sattelformntioncn  unterbrochen. 

Von  km  1316  bis  km  1319  (Hir  i  Osman)  wenlen  mehren?  technische  I tauten  erfonler- 
lich  .sein :  aber  das  Heransehaffen  des  Baumaterials  ist  auch  hier  leicht. 

Von  km  1319  führt  die  Hahn  nicht  direkt  auf  das  Tor  von  Modina  los,  weil  es  von 
dort  wegen  des  sehr  steinigen  Gelände«  schwierig  ist,  den  Anschluß  an  die  westliche  der 
leiden  von  Metlina  nach  Mekka  führenden  Straßen,  die  Kaisorstraße  (Tarik  i  Sultani)  zu 
erreichen.  Von  km  1319  ab  müßte  daher  Media»  in  einem  großen  Bogen  umgangen 
werden,  um  mit  geringeren  Schwierigkeiten  auf  die  Kaiserstraße  zu  gelangen.  Wenn  die 
Bahn  dieser  Straße  folgt,  so  sind  bei  km  132<>  und  1327  ein  großes  Wadi  zu  über- 
schreiten, wodurch  mehrere  bedeutende  Kunsthauton  erfonlerlich  werden. 

Falls  man  die  östliche  Straße  wählt,  wozu  man  sieh  erst  nach  einer  besondeivn  Er- 
kundung entschließen  könnte,  muß  die  Abzweigung  nach  dieser  östlichen  Strocke  ebenfalls 
von  Bir  i  Osman  stattfinden. 

Da  ich  mit  der  Pilgerkarawanc  der  Kaiserstraße  folgte,  so  sind  auch  die  folgenden 
Angaben  auf  diese  Straße  basiert. 

Die  Strecke  zwischen  km  1319  und  km  1327  ist  zwar  el>en  und  ohne  Hindernisse. 
I  m  sie  alier  gegen  das  Wasser  während  der  Regenzeit  zu  schützen,  sind  hohe  Bahn- 
dämme erfonlerlich. 

Von  km  1327  bis  km  1311  ist  die  Trasse  durch  das  Gelände  sehr  l^günstigt.  Bei 
Hijär  Ali  sind  mehrere  Brunnen.  Auf  dein  Berge  liei  km  1326  kann  ein  Steinbruch 
angelegt  werden.    Ebenso  wird  in  der  Nähe  dieser  Bahnstrecke  Sand  und  Ballast  gefunden. 

Von  km  1311  bis  km  137ö  geht  die  Trasse  über  mehren;  gleichartige  Wadis  und 
Engpässe.  Abgesehen  von  den  notwendigen  Brücken  und  Durehlässon,  winl  die  Hahn  auch 
liier  ohne  große  Schwierigkeiten  getaut,  und  this  Material  leicht  heraugeschafft  werden 
können. 

Von  km  1375  bis  km  1407  folgt  die  Trasse  einem  anfänglich  engen,  und  allmählich 
sich  erweiternden  Tale.  Die  Neigung  des  Tales  ist  für  die  Buhntrassc  günstig,  und  während 
der  Kegenzeit  fließt  das  Wasser  in  diesem  Tale  ab.  Die  Sohle  besteht  aus  grobem  Kies, 
die  Begrenzung  des  Tales  winl  durch  hohe,  steile  Berge  gebildet.  Deshalb  kann  die  Bahn 
hier  nicht  außerhalb  des  Wadis  gehen,  sondern  muß  in  der  Mitte  zwischen  der  Tiefenlinie 
und  dem  Fuße  des  Hanges  geführt  werden.  Hier  winl  der  Hahnhau  keine  Schwierigkeiten 
finden,  nur  an  einzelnen  Stellen  muß  an  der  Talseite  des  Bahndammes  Trockenmauerwerk 
aufgeführt  wenlen,  um  den  Hahndamm  vor  Zerstörung  durch  die  nach  starken  Hegengüssen 
das  Wadi  durohströmenden  Wasscrnicngen  zu  schützen. 

Ohgleich  die  umliegenden  Berge  in  ihren  äußeren  Schichten  kein  Steinmaterial  auf- 
weisen, so  l>esteht  doch  da«  Innere  aus  Kalkstein,  der  für  den  Itahnhau  verwendet  wenlen 
kann.    Sand  und  Ballast  sind  im  Überfluß  vorhanden. 

Innerhalb  des  Wadis  befinden  sich  mehren-  Hrunneu.  Nötigenfalls  kann  durch  Anlage 
neuer  Brunnen  dem  Wassermangel  abgeholfen  werden. 

Von  km  1407  bis  km  1427  ist  das  Gelände  elienso  ohne  Hindernisse.  Auch  findet 
sich  Baumaterial  in  ausreichender  Menge.  Der  Bau  der  Bahn  auf  dieser  Strecke  winl 
daher  leicht  sein  und  nur  einige  kleinen;  Brücken  notwendig  machen. 

Von  km  1427  bis  km  1441  folgt  die  Trasse  einer  Schlucht  mit  geringer  Neigung. 
Auf  dieser  Strecke  ist  die  Nivellierung  der  Hahn  leicht. 

Nach  km  1441  tritt  die  Pilgerstraße  in  einen  Engpaß  ein.  Melek-Boghasi  genannt. 
Da  das  Gelände  außerhalb  dieses  Engpasses  sehr  reich  an  Hindernissen  ist,  muß  die  Bahn- 
trasse  durch  den  Engpaß  hindurch  geführt  werden.    Der  Eintritt  in  diesen  Paß  ist  sehr 
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des  Führers  der  Erkandungsabteilung  Hadschi  Muchtar  Bey  über  die  Linienführung 

der  Zweigbahn  Dschidde  —  Mekka. 

Da  der  Bau  dieser  Linie  von  Dschidde  aus  beginnen  muß,  ist  dieser  Ort  als  km  0 
angenommen. 

Von  Dsehiddo  (km  0)  bis  km  13  fuhrt  die  Trasse  (Uhu-  günstiges  Gelände.  Der  Boden 
besteht  aus  einer  Mischung  von  Lehm  und  Sand.  An  Kunstbauten  werden  nur  einige 
Durchlasse  erforderlich  sein.  Das  Material  dazu  muß  aber  verhältnismäßig  weit  herange- 
schafft werden.  Noch  schwieriger  wird  die  Beschaffung  des  Ballastes  sein;  da  aber  der 
Boden  aus  festem  Sand  besteht,  so  worden  die  Schienen  zunächst  auch  ohne  Bettung 
gelegt  werden  können,  und  das  erforderliche  Ballastmaterial  könnte  später  durch  Eiseidwdin- 
transport  herangeschafft  werden.  Selbst  bei  den  kleinen  Rinnsalen  wird  ohne  besonderen 
Nachteil  ebenso  verfahren  werden  können. 

Zwischen  km  13  und  km  16  ist  das  Gelände  mit  einer  Schicht  sehr  feinen  Flug- 
sandes bedeckt  Man  wird  den  Sand  al*?r  in  der  Hauptsache  umgehen  können,  indem 
man  die  Bahn  am  Bergfuß  entlang  führt  Nur  Ihm  km  15  muß  eine  Sandstrecke  von 
etwa  V2  km  durchschritten  werden ;  aber  auch  hier  werden  keine  zu  großen  Schwierig- 
keiten entstehen,  da  der  Sand  nicht  sehr  beweglich  ist.  Für  diese  Strecke  von  3  km  ist 
der  Steinballast  leicht  zu  finden. 

Von  km  16  bis  km  30  geht  die  Bahn  durch  hügeliges  ftelfinde  und  mehrere  Engpässe. 
Obgleich  hier  einige  Hindernisse  zu  überwinden  sind,  ist  wenigstens  das  Gefälle  für  die 
Linienführung  der  Bahn  günstig,  ebenso  der  Charakter  des  Bodens.  Die  etwas  zahlreichen 
Brücken  und  Durchlässe  werden  keine  großen  Schwierigkeiten  verursachen,  da  jede  Art 
von  Baumaterial  hier  leicht  zu  finden  sein  wird. 

Von  km  30  an  tritt  die  Bahntrasse  in  die  Ebene  von  Bemre  und  Hadda  ein,  deren 
südlicher  Teil  Flugsand  enthält  Die  Bahn  kann  aber  an  und  nahe  dem  nördlichen  Bergfuß 
entlang  geführt  werden,  wo  der  Boden  sandfrei  ist.  so  daß  bis  km  46  der  Bau  keinen 
Schwierigkeiten  begegnen  dürfte. 

Zwischen  km  46  und  km  48,5  muß  die  Bahn  direkt  den  Sand  überschreiten.  Auf 
dieser  2,s  km  langen  Strecke  ist  aber  einige*  Krüppelholz  vorhanden,  dessen  Wurzeln  zur 
Befestigung  des  Sandes  beitragen.  Durch  Anpflanzung  gleichen  Holzes  könnte  der  Sand 
noch  mehr  befestigt  werden. 

Zwischen  km  4S,r.  und  km  52  ist  der  Boden,  obgleich  sandig,  für  die  Bahn  günstig 
(d.  h.  der  Sand  wird  hier  keine  Schwierigkeiten  machen). 

Zwischen  km  52  und  km  55  befindet  sich  reiner  Flugsand.  Das  Wadi  ist  sehr  breit; 
daher  ist  es  unmöglich,  hier  den  Flugsand  zu  umgehen.  Auf  dieser  Strecke  ist  der  Sand, 
sobald  der  Wind  weht,  in  Bewegung  und  bildet  kleine,  unregelmäßige  Hügel.  Die  Anlage 
der  Bahn  wird  hier  also  sehr  schwierig  sein  und  Sehutzhauten  erforderlieh  machen;  ebenso 
wird  es  später  notwendig  sein,  durch  Anpflanzung  von  Bäumen,  z.  B.  Akazien,  regelmäßige 
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eng,  gewunden  und  mit  steilen  Felsen  umgeben;  deshalb  wird  der  Bau  der  Strecke  von 
km  1441  bis  km  144.r>  sehr  kostspielig  sein. 

Der  Engpaß  geht  bis  zu  km  1457;  das  Bett  des  Engpasses  verwandelt  sich  während 
der  Regenzeit  in  einen  Fluß.  Die  Bahn  muß  deshalb  an  den  Hangen  des  Passes  entlang 
geführt  werden,  zum  größten  Ted  über  Dämme,  deren  eine  Seite  durch  Mauerwerk  zu 
schützen  ist    Auch  dadurch  werden  die  Kosten  natürlich  sehr  vergrößert,  worden. 

Der  erforderliche  Bedarf  an  Baumaterial  kann  von  den  umliegenden  Bergen  gewonnen 
werden,  ohne  daß  Pulver  zur  Sprengung  verwendet  wird. 

Von  km  1457  bis  km  1492  geht  die  Trasse  über  bergiges  Gelände;  daher  werden  die 
Nivelb'eningsarbeiten  ziemlich  umfangreich,  und  mehrere  Durchlässe  erforderlich  sein. 

Von  km  1492  bis  km  1512  ist  das  Gelände  ebenfalls  etwas  wellig;  aber  die  Hinder- 
nisse sind  mir  gering,  und  daher  keine  großen  Krd-  und  technischen  Arbeiten  erforderlich. 

Innerhalb  des  Mclek-Boghasi  sind  in  gewissen  Abständen  Brunnen  vorhanden.  Außer- 
dem befinden  sich  mehrere  Brunnen  mit  süßem  Wasser  bei  km  1492  (Bir  ihn  Hassan)  und 
in  der  Nähe  des  km  1498  ein  weiterer  Brunnen,  Bir  lisch  Scheich  genannt. 

Von  Medina  bis  km  1505  kann  sowohl  während  des  Baues  als  auch  während  des 
Betriebs  der  Bahn  kein  Wassermangel  eintreten,  da  selbst-,  wenn  der  Vorrat  nicht  ausreicht, 
weiteres  Wasser  durch  Anlage  neuer  Brunnen  gewonnen  werden  kann. 

Von  km  1510  his  km  1645,  .also  auf  einer  Strecke  von  135  km,  besteht  das  Gelände 
aus  einer  vollständig  hmdernisfreien  Ebene,  welche  wenig  über  dem  Meeresspiegel  liegt. 
Dem  Bahnban  werden  sich  hier  keine  Schwierigkeiten  entgegenstellen.  Da  alter  die  Bergo 
sehr  weit  entfernt  liegen,  wird  das  Stein material  schwer  hcranzuschaffen  sein.  An  techni- 
schen Bauten  werden  in  gewissen  Abständen  kleine  Brücken  und  Durchlässe,  und  außerdem 
bei  km  15S2  in  der  Gegend  von  Ktlbigh  eine  größere  Brücke  von  25  m  notwendig  sein. 

In  »Ueser  Ebene  findet  man  an  allen  Stellen,  wo  man  gräbt  oder  Bohrungen  ausführt, 
nach  kurzer  Zeit  Wasser.    Aber  alles  Wasser  ist  salzig. 

Von  km  1645  ab  wird  die  Trasse  über  ein  Gelände  führen,  welches  mit  einem  sehr 
dünnen  und  beweglichen  Sand  (Flugsand)  betleckt  ist.  Um  letzteren  möglichst  zu  vermeiden, 
muß  hier  die  Trasse  an  den  Berghängen  entlang  geführt  werden.  Da  aber  auf  der  Strecke 
von  km  1652  bis  km  1655  das  Tal  sehr  eng  ist,  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  die  Bahn 
auf  dieser  Strecke  über  den  Flugsand  zu  führen.  Dadurch,  daß  letzterer  an  einzelnen  Stellen 
durch  Baumwuchs  befestigt  ist,  wird  der  Übelstand  etwas  vermindert 

Von  km  1655  bis  1661  ist  das  Gelände  ebenfalls  sandig;  aber  der  Bergfuß,  an  dem 
die  Trasse  entlang  führt,  ist  sandfrei. 

Von  km  1661  biß  km  1681  ist  das  Gelände  sehr  günstig  für  den  Bahnhau  und  die 
Beschaffung  des  Baumaterials. 

Zwischen  km  1681  und  km  1685  befindet  sich  ein  Engpaß  (Boghäs),  in  dem  aber 
der  Bahnbau  keine  Schwierigkeiten  finden  wird. 

Die  Strecke  zwischen  km  1685  und  km  1737  ist  für  den  Bahnbau  sehr  günstig. 

Bei  km  1742  wird  über  das  Warb  Fatima  eine  große  Brücke  erforderlich  sein.  Außer- 
dem ist  der  Boden  sehr  sandig,  deshalb  wird  der  Bau  der  Bahn  etwas  schwieriger  werden. 

Nach  dem  km  1744  folgt  die  Trasse  verschiedenen  Schluchten  und  Engpässen  und 
erreicht  bei  km  1767  die  heilige  Stadt  Mekka.  Auf  dieser  Strecke  sind  umfangreiche  Erd- 
arbeiten und  zahlreiche  größere  Kunsthauten  notwendig. 
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H^wilsserung  und  Beaufsichtigung  den  Flugsand  zu  befestigen.  Diese  schwierige  Strecke 
beträgt  zum  (ilück  nur  3  km. 

Von  km  55  bis  km  72  geht  die  Trasse  ohne  l:nterbreehung  durch  ein  Wadi,  dessen 
beide  Seiten  hohe,  meist  sehr  starke  Hänge  zeigen.  Es  ist  unmöglich,  daß  die  Baiin  auller- 
halb  dieses  Wadi  geführt  wird.  Die  Neigung  der  Talsohle  ist  al>cr  für  die  Bahntrassc 
günstig,  und  das  Baumaterial  jeder  Art  sehr  leicht  zu  beschaffen.  Nur  wird  die  Bahn 
nicht  immer  an  derselben  Seite  geführt  werden  können,  da  auch  der  Wasserlauf  in  Wadi 
nicht  unverändert  bleibt;  deshalb  werden  hier  mehrere  Brücken  erforderlich  sein. 

Von  km  72  beträgt  die  Entfernung  bis  Mekka  noch  etwa  2  km.  Der  l»unkt  eignet 
sich  für  die  Atdage  des  Bahnhofs  von  Mekka.  Ob  und  wie  weit  die  Bahn  in  'die  Stadt 
hineingeführt  werden  soll,  kann  späterer  Bestimmung  vorbehalten  bleiben. 

ü.  Mai  1318. 
19.  Mai  10027 


Mommscn.  Römische  Geschichte. 

A.  Müller,  Der  Islam  im  Morgen-  und  Abendland. 

R.  P.  M.  Julien,  Sinai  et  Syrie. 

K  rahmer.  Sibirien  und  die  grolle  Sibirische  Eisenbahn. 

Heyfelder,  Transkaspien  und  seine  Eisenbahn. 

Frhr  v.  Oppenheim,  Vom  Mittclmeer  tum  Persischen  Golf. 

Hammer  Purgstall,  Geschichte  de*  Os  manischen  Reich«««. 

Hngarth,  The  Penetration  of  A rabin. 

Brünnow  und  Dornaszc  wski,  Dio  Provineia  Arabio. 

Ilelmolt,  Weltgeschichte  •■■  Westasien  und  Afrika. 

II.  Grimme,  Weltgeschichte  in  Charakterbildern  —  Mohammed, 

Vital  Cuiuet,  Syrie,  Liban  et  Palcstitie,  Geographie  administrative. 

Frhr  v.  d.  Goltz.  Neue  Eisenbahnen  in  der  Türkei  und  ihre  Bedeutung. 


Quellenangabe. 


Druck  von  .luslns  Perthes  in  (iotha. 


J 


W  Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Die  Täler 

des 

nordwestlichen  Himalaya. 


Beobachtungen  und  Studien 

von 

Dr.  Karl  Oestreich, 

Privatdozent  der  Erdkunde  an  der  Universität  Marburg. 


Mit  einer  Karte,  Tafeln  und  3*>  l-lRtiren  im  Text. 


(EROÄN ZUNGSHEFT  No.  155  ZU  *  PETERMANNS  MITTEILUNGEN «.) 


GOTHA:  JUSTUS  PERTHES 

1906. 


Inhaltsverzeichnis. 

—  Seite 

Vorwort   V 

Bemerkung  Aber  Schreib  weite  and  Ansprache  der  Eigennamen   VI 

Einleitung:  Die  Entwicklung  des  Hlmalayageblrges   1 

I.  Zur  orograpbischen  und  geologischen  Gliederung  des  nordwestlichen  Hlraalaya   3 

II.  Die  Anstrittsschlocht  des  Dschilem   9 

III.  Das  Talbecken  von  Kaschmir   12 

1.  Di«  Karewaa  von  Kaschmir   18 

2.  Der  epigcnetlsche  Taldurchbruch  bei  Baramula   24 

3.  Die  heutige  IjwdoberfUtche   27 

4.  Da»  Talbecken  von  Kaschmir  sur  Eiszeit   33 

5.  Oberblick  Ober  die  geologische  Geschichte  von  Kaschmir   35 

6.  Die  Abgeschlossenheit  von  Kaschmir  in  der  Sage  und  in  der  Geschichte   35 

7.  Das  Becken  von  Hundes   40 

IV.  Der  Sodschl-La,  ein  Beispiel  rückwärtiger  Talverliitgening   42 

V.  Bemerkungen  über  die  eiszeitliche  Vergletscherung  Im  Transhimalaya   48 

VI.  Das  Längstal  des  Indus   53 

VII.  Das  Becken  von  Sklrdfi   63 

1.  Die  Ausicdlung  Skirdü   76 

2.  Der  Satpa-See                                                                                                              .  7ti 

VIII.  Das  Schigartal,  ein  Gebiet  glazialer  Ausräumung   77 

IX.  Da*  Hochland  der  Deusl   81 

X.  Das  zerstückelte  Tal  von  Stakpi-La  und  Sar-Sangari   89 

XL  Die  Blockanhiufungen  im  Dschilemtat   94 

XII.  Die  großen  Linien  der  Entwässerung   101 

1.  Das  Problem  der  Himalayaflüsse   101 

2.  Zur  Erklärung  der  Entwässerungsrichtungen   102 


Tafeln  (nach  Aufnahmen  eingeborener  Photographen). 

Baramula.    Das  untere  Ende  der  Talobene  von  Kaschmir   25 

Der  Dal  bei  Srinngnr   29 

Der  Manashal-See   39 

Randhöcker  bei  Guud  im  Sind-Tal.    Blick  talaufwärts   34 

iUlud.    Aufstieg  «um  Sodschi-La   43 

Rückblick  in*  obere  Sind-Tal  (Pandschitarni-Arm)  beim  Aufstieg  sum  Sodschi-L«   43 

Der  Einschnitt  de»  Bai  tel- Flusse*  in  die  alte  Paßhöhe  von  Sodschi-La,  talabwarte  gesehen     ....  45 

Einmündung  des  KanipatrFlüßchens  in  das  neugewonnene  Talstück  des  Baltal-Flusses   45 

Metechuhoi-Gletecher     48 

Morinenstufe  von  Thajwaß-8onamarg   49 

Eintritt  des  8ind-Flnsses  in  die  Talweitung  von  8onamarg   50 

Sind-Tal  oberhalb  Sonamarg   50 

Ruudbuckcl  von  Minimarg,  Gumbr-Tal   51 

U-Fonn  de»  Gnmbr-Tales  bei  Matäyan   61 

Becken  von  Dras  mit  Talterrassen,  talaufwarte  gesehen   51 

Moränen  und  Rundbuckel  von  Dras   51 

Dras -Tal  bei  Kirkitechu  (unterhalb  der  Vereinigung  mit  dem  Scliiugo-Schigar)   52 

Indu5-Tal  bei  Tarkute,  gegen  aufwarte  gesehen   59 

Fluviatile  Sande  im  Indus-Tal   59 

\Vü>tcneharaktcr  des  Indus-Tales,  kurz  oberhalb  der  Einmündung  des  Schayuk   58 

Da*  Indus-Tal  bei  Ghol   60 

Einbiegung  des  Indus  in  das  Becken  von  Skärdii   05 

Die  beiden  westlichsten  Felsklfitae  im  Becken  von  Skärdu   fi5 

Indus-Ufer,  Burgfelden  und  Terrasse  von  8kardü   66 

Skärdu  mit  der  Einmündung  des  Satpa-Talc*   08 

Die«  Schigar-Tal  mit  Schigur,  stromaufwärts  gtwehen   79 


Digitized  by  Google 


IV  Inhaltsverzeichnis. 

.Seite 

Ausgang  der  Baumaharel-Schlucht  bei  Scliigar   79 

Zusammenfluß  von  Buscha  und  Bräldü   81 

Die  Burji-Nallah   85 

Burje-La,  der  nördliche  Zugang  zu  den  Deusi-Hochflächen.  von  der  Burje-Nallah  aus   85 

Das  obere  Buchmo,  vom  Burje-L»  aus   85 

Die  Delixi -Hochfläche,  gegen  S  gesehen   87 

Auf  der  DeusT- Hochfläche   87 

Da«  Tal  von  Blacbbui-Tsehu  gegen  den  Sar-SÄnguri-Puß   91 

Großer  See  von  Sar-Sangari,  gegen  Bluchbiii-Tschu  gesehen   91 

Das  Tal  von  Stakpi-La.  beim  Abstieg  vou  Sar-Ssngaii   92 


Figuren  im  Text  (Originalzeichnungen  des  Verfassers). 

1.  Die  fluvioglazialeu  Terrassen  des  Dsehilemtalcs  im  Becken  von  Muxafarabäd  (gleich  unterhalb  der 
Vereinigung  mit  der  Kiwhagauga)   10 

2.  Der  gehobene  Talboden,  rechtes  Gehänge  des  Dschilenilales  «wischen  Muzafarabäd  und  KobnJa  10 

3.  Hängetal.    Bcchtcs  Gehänge  de»  Dsehilemtalcs  zwischen  Muzafarabäd  und  Kohala   11 

4.  Der  Taltorso  vor  dem  Harum uk   16 

5.  Taltorsos  über  dem  Becken  von  Kaschmir  (beim  Abstieg  von  Radschdianganpuß  gesehen)     ...  16 

6.  Die  Struktur  der  Karcwaterrassc  nach  (Jodwin-Austen   21 

7.  Hypothetische«  Profil  durch  die  Karewaterrassc   22 

8.  Zweite»  hypothetisches  Profil  durch  die  Karewaterrassc   22 

9.  Der  Talriegel  bei  Baramula   25 

10.  Schematische  Plan-skizze  des  Talriegels  von  Baramula   25 

11.  Schematiches  Profil  durch  die  Talenge  v»n  Baramtila  zur  Vcranschaulichiing  der  Entstehung  des 
Durebbruchs   27 

12.  Der  »Vorhof«  der  Ebene  v.tn  Kaschmir   27 

13.  Sodsehi-Ln.  Blick  über  den  Einschnitt  des  Daltalflusses  hinweg  auf  die  linke  Talseite  (Kanipatnnassiv)  43 

14.  Längsschnitt  durch  den  Sodschi-La  nnd  die  zu  ihm  hinaufziehenden  Täler   46 

15.  Mikrostrukturen  in  den  grauen  Sanden   5$ 

16.  Die  Terrasse  bei  Tarkuta   58 

17.  Aufschluß  in  der  Terrasse  unteihalb  Tarkuta   59 

18.  Einmündung  des  Baches  von  Xerwitfl  in  das  übertiefte  Indivtal   61 

19.  Bundbuckel  bei  Narh   01 

20.  Das  Becken  von  Skärdü   05 

21.  Die  SchR-lil«t»u(-huiigen  in  der  Terrasse  von  Skärdü   67 

22.  Das  Mittelgebirge  (GlcUch«  rboden  ?)  westlich  von  Skurdü   71 

23.  Eingang  ins  Trockenlul  (Becken  von  Skürdü)   72 

24.  Bundhficker  oberhalb  de*  3.  Besthügels  im  Trockental   72 

25.  Sattel  von  Stronploknio,  Blick  gegen  den  Indus.    Kiindbuckelformen   72 

26.  Der  Satpa-See,  gegen  oberhalb  gesehen   76 

27.  Der  Satpn-Sce.  gegen  den  Ausfluß  gesehen,  mit  der  Insel  und  dem  abschließenden  Moranenwall   .  77 

28.  Bundhöcker  am  Ausgang  der  Dallanbori  Xallah   79 

29.  Ausgang  der  Baumaharel  Nnllnh   79 

30.  Gehangeform  im  nicht  vergletschert  gewesenen  Talnbschnitt  (Dschilemtal).    Blick  vom  >  Vorhofe  ans 
gegen  die  Enge  von  Bampur   95 

31.  Kur  im  rechten  Gehänge  des  Dschilemtals,  kurz  unterhalb  Bampur   96 

32.  Stufenmündnng  eines  Scttcngrahens  kurz  oberhalb  der  Stiruraoräne   96 

33.  Die  Stirnmoräne  im  Dschilemt.il.    Das  durch  deu  Fluß  angeschnittene  Profil   96 

34.  Die  Stirn  moräm  von  unterhalb  gesehen   96 

35.  Geschichtete  Ablagerungen,  von  Blockablngernnj.'  überlagert  (unmittelbar  vor  der  Talbiegung  gegen  ITH)  97 

36.  und  37.  Glaziale  Gehüngeform  (rechtes  Gehänge)  «wischen  der  Stirnmoräne  und  Uri   99 

38.  Eingang  in  das  Becken  von  Tri   99 

39.  Glaziale  Gehaogefonn,  Dschilemtal  unterhalb  Uri   100 

Karte. 

Karte  des  westlicheu  Kaschmir.   Nach  englischen  Quellen.    1  :  1000000.  —  Nebenkarte:  Das  obere  Industal. 

1  :  7. ".00  000. 


Digitized  by  Google 


Vorwort. 


\Ve<ler  topographische  Erkundigung  noch  geologische  Aufnahme  ist  in  den  nach- 
folgenden Blättern  niedergelegt,  sie  sind  vielmehr  die  Ergebnisse  eines  ijeomorphologischen 
Streifzuges.  Wissenschaft  ist  nichts  anderes  als  methodische  Betrachtungsweise,  und  jede 
methodische  Betrachtungsweise  entspricht,  einem  Bedürfnis  des  denkenden  Mensche».  Wie 
die  geologische  Methode  dem  Bedürfnis  entspricht,  klar  zu  sehen  in  der  Frage  nach  dem 
Alter  und  nach  den  Oesetzen  der  Verteilung  der  Uesteine,  so  antwortet  die  Geomorphologie 
oder  vergleichende  Landschaftskunde  auf  die  Kroge  nach  der  Entstehung  der  heutigen 
liandsehaftsformen. 

Der  nordwestliche  Himalaya,  den  ich  im  Jahre  1902  als  Tojiograph  der  Work  man- 
schen Expedition,  auf  dem  Wege  nach  Baltistan  und  von  dort  zurückkehrend,  durchquerte, 
ist  in  den  üOer  Jahren  von  den  Offizieren  und  Beamten  des  Great  Tngonometrical  Survoy 
of  India  aufgenommen  worden .  und  es  liegen  daher  die  betreffenden  Blätter  des  Atlas  of 
Iiidia,  4  miles  1  inch  oder  1:253440.  vor.  In  den  70er  Jahren  wurde  das  Staatsgebiet 
des  Maharadscha  von  Dsehemmu  und  Kaschmir  durch  Lydekkcr  geologisch  aufgenommen, 
und  in  dem  XXII.  Bande  der  »Memoire  of  the.  Geological  Survey  of  India«  ist  das  Auf- 
uahmeergehnis  zusammenfassend  niedergelegt.  Eine  Karte  -Geological  map  of  the  Kashmir 
and  Chamba  Territories  and  Khagan«  in  1:1013  760  begleitet  den  Text.  Eine  zusammen- 
fassende Gesamtdarstellung  des  Landes  verdanken  wir  sodann  Frederic  Drew.  In  seinem 
ausgezeichneten  Buche  »The  Jummoo  and  Kashmir  Territories.  A  geographical  accouut« 
(London  1875)  ist  außerordentlich  viel  des  Wissenswerten  in  geographischer,  naturwissen- 
schaftlicher, ethnographischer  und  historischer  Hinsicht  verarbeitet;  und  vieles,  was  Drew, 
der  jahrelang  als  Superintendent  des  Minendepartements  im  Dienste  des  Maharadscha  von 
Kaschmir  stand,  über  die  jüngste  geologische  Geschichte  beobachtet  hat,  ist  von  Lydekker 
wörtlich  übernommen  worden.  Notgedrungene  Beschleunigung  der  Heisevorbereitungen 
inachte  es  mir  unmöglich,  die  Literatur  vorher  gründlich  zu  studieren,  nur  Lydekkers 
Memoir  war  mir  bekannt.  Das  hatte  wiederum  den  Vorteil,  daß  ich  unbefangen  be- 
obachtete und  8[>äter  in  der  Lage  war,  meine  Beobachtungen  an  Hand  der  vorliegenden 
Literatur  auf  ihren  Wert  und  ihre  Richtigkeit  zu  lteurteilen. 

Meine  Aufgabe  bestand  in  einer  topographischen  Aufnahme  des  Tschoschogletschers l) 
in  Baltistan.  Aber  während  der  etwa  einen  Monat  dauernden  Reise  vom  Gebirgsrande  zu 
den  Gletschern  führte  der  Weg  durch  Landschaftsformen  von  solcher  Eigenart  und  Grüße, 
stand  ich  immer  wieder  vor  neuen  Rätseln,  auf  die  mir  weder  die  geologische  noch  die 
topographische  Karte  die  L'isung  geben  konnte,  daß  sich  mir  die  Notwendigkeit  auf- 
drängte, die  geomorphologische  Eigenart  jeder  der  großen  Landschaftsformen,  die  an  mir 
vorüberzogen,  zu  erkennen,  und  so  wage  ich  es,  meine  Beobachtungen  in  geomorphologischen 
Einzelbildern  wiederzugeben.  Selbstverständlich  darf  ich  mir  nicht  schmeicheln,  die  Probleme 
endgültig  gelöst  zu  haben.  Aber  ich  hoffe  doch,  daß  der  in  den  folgenden  Ausführungen 
niedergelegte  Beoliachtungsstoff  auch  anderen  von  Nutzen  sein  kann  als  Fingerzeig,  auf 
welche  Art  die  Landschaftsformen  in  diesem  Hochgebirge  entstanden  sein  mügen,  und  als 
Beitrag  zur  vergleichenden  Landsehaftskunde  der  Hochgebirge  wollen  diese  Blätter  gelten. 

')  Cho%o  Loomba  der  Karten. 


Der  Verfasser. 


Bemerkung  über  Schreibweise  und  Aussprache  der  Eigennamen. 

Die  in  der  vorliegenden  Abhandlung  zur  Verwendung  kommenden  Eigennamen  sind 
dem  Sprachsehatz  der  indischen  Sprachen,  des  Kaschmiri,  Dardi.  Dogri,  und  der  mongoliseh- 
tibetisehen  Spraehen,  des  Ludaki  und  Balti,  entnommen.  Auf  den  Karten  und  in  der 
Literatur  werden  diese  Namen  meist  in  der  englischen  Umschreibung  wiodergeget>en.  Nun 
ist  aber  die  englische  Rechtschreibung  keine  phonetische  mehr,  sondern  eine  nur  historisch 
zu  begreifende.  Der  deutsche  Leser  muß  in  den  (reist  der  englischen  Rechtschreibung 
sehr  tief  eingedrungen  sein,  um  aus  der  englischen  Verbrämung  heraus  den  wahren  Laut- 
wert eines  Weites  zu  erkennen,  wie  es  beispielsweise  in  der  Schreibung  »Jhelum«  oder 
»Chogo«  uns  entgegentritt. 

Die  englische  Sehreibweise  in  extenso  zu  adoptieren,  würde  den  Vorteil  bieten,  daß 
in  der  Literatur  und  vor  allem  auf  den  Karten  die  Namen  allesamt  leicht  aufzufinden 
wären,  und  man  könnte  sich,  im  Sinne  des  internationalen  Wissensehaftsbetriebes,  auch 
dazu  verstehen,  wenn  es  nämlich  der  englischen  Rechtschreibung  möglich  wäre,  alle  laut- 
lichen Besonderheiten,  alle  in  den  betreffenden  Sprachen  vorkommenden  Vokale  und  Konso- 
nanten einigermaßen  deutlich  wieder/ugel>en.  Nun  kommt  aber  im  Gegenteil  die  deutsche 
Rechtschreibung  dem  Ideale  der  Lautschrift  erheblich  näher. 

Ein  Beispiel  möge  genügen.  Der  Name  des  Gletschers  im  Oberlauf  des  Bascha 
(Baltistän)  heißt  in  englischer  Schrift:  Chogo.  Die  Aussprache  ist:  Tsehocho.  Daß  das 
»eh«  unser  harter  Kehllaut  (z.  B.  in  Buch)  ist.  geht  auch  aus  der  deutschen  Umschreibung 
nicht  hervor,  wenn  auch  wegen  des  vorhergehenden  harten  I^autes  tsch  von  selbst  die 
Aussprache  des  Schriftzeichens  eh  eine  harte  sein  wird.  Aber  daß  es  sieh  um  einen  ton- 
losen und  nicht  um  einen  tönenden  Kehllaut  handelt,  wird  klar,  und  ferner  kann  der 
»tsch «-'-Laut  unmittellvar  hingeschrieben  werden.  Da  nun  unser  Bestreben  sein  muß,  mit 
dem  Schriftbild  dem  Lautbild  mögliehst  nahe  zu  kommen,  da  es  feiner  unsere  erste  Pflicht 
ist,  beim  deutschen  Leser  keine  falsche  Aussprache  aufkommen  zu  lassen,  werden  wir, 
wenn  auch  auf  Kosten  der  Bequemlichkeit,  der  deutschen  Schreibung  den  Vorzug  geben. 

In  der  Abhandlung  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die  Eigennamen  in  deutsche 
Schrift  zu  gießen.  In  erster  Linie  ist  dies  mit  den  Namen  geschehen,  deren  Aussprache 
im  Munde  von  Eingeborenen  dem  Verfasser  bekannt  wurde,  und  während  ihm  in  der 
Behandlung  indischer  Wertformen  der  Rat  eines  ^freundeten  Sprachforschers  zu  Gebote 
stand,  war  er,  was  den  Klang  und  die  Aussprache  tibetischer  Wörter  anlangt,  lediglich 
auf  sein  eigenes  Ohr  angewiesen. 

Die  Grundsätze,  nach  denen  die  Umschreibung  stattgefunden  hat,  nach  denen  also 
auch  die  Aussprache  erfolgen  muß.  sind  die  folgenden: 

1.  Alle  lernte  sind  mit  den  deutsehen  Buchstaben  und  Zeichen  wiederzugeben,  wenn 
die  deutsche  Rechtschreibung  den  Laut  wiederzugeben  vermag.  Sh  der  englischen 
Schreibweise  ist  also  mit  seh  wiederzugeben:  Schigar,  Kischaganga  usw.  Ch  der 
englischen  Schreibweise  wird  tsch;  z.  B.  Metschuhoi,  Autsehar  usw.  statt  Meehuhoi. 
Anehar. 
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2.  Fehlt  der  deutschen  Rechtschreibung  ein  Buchstabe  oder  ein  Zeichen,  so  ist  das 
dem  feldenden  am  nächsten  verwandte  Lautzeichen  zu  wählen,  vorausgesetzt,  daß  es 
das  phonetische  Bild  nicht  allzu  stark  verfälscht.  "Wir  drücken  also  das  weiche  j 
durch  die  Konsonanten gruppe  dsch  aus;  schreiben  also  z.  B.  Kadschnag  statt  Kajnag, 
Hadschan  statt  Hajan. 

3.  Hat  die  deutsche  Rechtschreibung  ein  Lautzeichen  oder  ein  ihm  einigermaßen  ver- 
wandtes überhaupt  nicht,  so  ist  das  Lautzeichen  durch  ein  einer  fremden  Sprache 
entnommenes  Schriftzeichen  zu  ersetzen.  Ks  ist  so  das  tönende  s,  wie  im  Englischen, 
durch  z  wiedergegeben  worden,  z.  B.  in  Burzil,  Ferozipfir.  Und  zwar  ist  dieses  Ver- 
fahren hauptsächlich  bei  seltener  vorkommenden  Eigennamen  angewandt  worden,  weil 
immerhin  ein  phonetisches  Mißverständnis  eintreten  und  die  Aussprache  gleich  der 
des  deutschen  z  erfolgen  könnte.  Mit  einem  so  häufig  vorkommenden  Worte  wie 
Sodschi-La  ist  daher  eine  Ausnahme  gemacht  worden,  und  die  Schreibung  mit  s 
wurde  beibehalten. 

4.  Bietet  auch  keine  fremde  Sprache  die  Möglichkeit,  ein  Ijautzeichen  unmißverständlich 
wiederzugeben ,  so  ist  ein  konventionelles  Zeichen  zu  wählen.  Es  handelt  sich  hier 
einmal  um  das  tonlose  e,  das  im  Englischen  bald  mit  a,  bald  mit  u,  bald  mit  e 
wiedergegeben  wird.  Der  Name  des  größten  Induszuflusses  wird  Sutlej  oder  Satlej 
geschrieben,  es  ist  aber  weder  u  noch  a.  Auch  die  deutsche  Sprache  kennt  diesen 
tonlosen  Vokal,  z.  B.  in  .»flbel«  ,  »rufen«  usw.  Damit  aber  kein  Mißverständnis 
obwalten  kann,  liabe  ich  das  phonetische  Zeichen  e  gewählt,  das  ich  im  »Handbuch 
zur  Aufnahme  fremder  Sprachen.  Im  Auftrag  der  Kolonialabteilung  des  Auswärtigen 
Amtes  verfaßt  von  Georg  v.  d.  Oabelentz,  Berlin  1892«  finde.  Der  obengenannte 
Fluß  wird  also  in  der  nachfolgenden  Abhandlung  Setledsch  geschrieben  sein. 
Überaus  häufig,  sowohl  in  den  indischen,  wie  in  den  mongolischen  Sprachen,  stoßen 
wir  auf  diesen  tonlosen  Vokal,  in  der  englischen  Literatur  finden  wir  daher  eine 
große  Unstimmigkeit  der.  Sehreibung:  Mailand,  Martend,  Martund.  Diesem  "Wirrwarr 
sucht  der  Verfasser,  durch  die  Einführung  des  phonetischen  Zeichens  auch  in  die  geo- 
graphische Literatur,  einigermaßen  zu  steuern.  Doch  ist  er  sich  wohl  bewußt,  nichts 
Endgültiges  feststellen  zu  können.  Nur  der  philologisch  Gebildete  kann  entscheiden,  ob 
in  jedem  Einzelfalle  tatsächlich  der  tonlose  Vokal  und  nicht  vielmehr  wirklich  ein 
a,  e  oder  u  vorliegt.  Es  mußte  hier  nur  darauf  ankommen,  zu  verhindern,  daß  von 
den  bekanntesten  Namen  eine  entschieden  falsche  oder  schwankende  Aussprache  auf- 
komme. In  manchen  Fällen  ist  nicht  nach  unserem  Rezepte  verfahren  worden, 
so  wird  in  der  Abhandlung  Bandschi  geschrieben,  nicht  Bendschi,  obwohl  in 
der  englischen  Literatur  sowohl  Banji  als  Bunji  geschrieben  wird,  und  der  Laut- 
wert des  Vokals  demnach  sicherlich  nicht  feststeht  Aber  ich  finde  auch  Bawanji 
geschrieben,  und  schließe  daraus,  daß  es  sich  vielleicht  doch  um  ein  entschiedenes 
a  handelt 

Noch  in  einem  zweiten  Falle  mußte  zu  einem  konventionellen  Zeichen  gegriffen 
werden,  nämlich  um  die  Nasalierung  eines  Vokals  auszudrücken.  Auch  hierbei  war 
die  v.  d.  Gabelentzsche  Anweisung  leitend:  Karmä  schreiben  wir,  wo  die  englische 
Schreibweise  ebenso  wie  die  deutsche  nur  Karmang  schreiben  könnte. 
5.  In  der  Frage  des  Akzentes  lasse  mau  sich  voir  dem  deutschen  Bctonungsgefflhl 
leiten.  Man  wird  dabei  um  so  weniger  fehl  gehen,  da  die  fremden  Sprachen  über- 
haupt, und  die  hier  in  Betracht  kommenden  im  besonderen,  die  schwebende  Betonung 
haben,  d.  h.  viel  geringere  Unterschiede  des  Tonwertes  der  betonten  und  unbetonten 
Silben  als  die  deutsehe  Sprache. 
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(5.  Ein  Akzent  ist  daher  nur  dort  anzuwenden,  wo  das  deutsche  Betonungsgefühl  eine 
entschieden  unl>etonte  Silbe,  z.  B.  ein  Suffix  Vjetouen,  also  den  Tonwert  eines  Wortes 
geradezu  entstellen  würde.    In  diesen  Fallen  ist  ein  Akzent  gewählt,  dessen  Zweck 
nur  der  ist.  dem  deutschen  Leser  die  Aussprache  des  betr.  Wortes  zu  erleichtern, 
und  zwar  ist  das  Langezeichen  ~  gewühlt,  wenn  der  betonte  Laut  lang  ist,  der 
accent  aigu,  wenn  der  betonte  Laut  kurz  ist;  also  Baltöro,  Sar-Sängari.    Ob  der 
Verfasser  in  allen  Fidlen,  wo  es  erwünscht  ist.  das  Hetonungs-  oder  yuantitäts- 
zeichen  gesetzt  hat.  stellt  dahin. 
7.  Einige  allbekannte  Namen  sind  mit  der  im  Deutschen  üblichen,  nicht  phonetischen 
Schreibung  wiedergegeben  worden,  z.  B.  IVndsehab. 
Es  waren  nun  noch  einige  Einzelheiten  zu  l>emerken.    Wo  zwei  Langezeichen  vor- 
kommen, bedeuten  sie.  daß  das  betr.  Wort  zwei  gleiehbetoute  Langen  hat,  also  schwebenden 
Akzent.    In  solchen  Füllen  ist  das  LSngezeichcn  also  kein  Akzent,  bedeutet  nur  die  Länge 
der  Silbe.    Das  ist  auch  der  Fall  in  Dcusi.   Schließlich  ist  noch  darauf  hinzuweisen,  daß 
unser  au  im  Englischen  mit  ao  wiedergegeben  wird  (Dhauladhar,  Radschauri  statt 
Dhaoladhär,  Kadschaori);  und  ferner  auf  unsere  Schreibung  des  selbstlautenden  1  in 
Wullar  (statt  Walar  oder  Wular)  und  in  Kawl  Pindi  (statt  Rawal  Pindi). 

Im  folgenden  seien  einige  Eigennamen  in  der  von  uns  angewandten  Schreibung  sowie 
in  der  auf  den  Karten  gebn'luchlichen  gegenübergestellt: 


Deuliche  Schreibung:      Englische  Schreibung: 

Deutsche  Schreibung: 

Engtische  Schreibung: 

Biuiilsdii 

Banji  oder  Buuji 

Pcniniih 

Piinmnh,  Palma 

Burjt-U 

Burji-La 

Peutseh 

Panoh,  Punch 

Deuni 

I»wwai 

Hailsohauri 

Rajaori 

Dhauladhar 

Dhnolndhar 

lt.idxchdiaiigan 

Itajdiaogan 

D*chyn»mu 

.luiIIIIHH) 

Schaar 

Shigar 

Dsehihan 

Jchan 

Snhiii  (ro 

ShiiiKn 

Dsehilcm 

Jhrlani  oder  .1  hol  um 

Scllcdsch 

Satlej  <al<r  Sutlej 

llurymwli 

Ilariiiniwh 

SckIsl'Iu-I* 

Zoji-La 

Kadsclmag 

Kajung 

TVhandra 

Chandra 

Kamrndsch 

Kamradj 

Tsehaküti  • 

ihakoli 

Kurakoryin 

Karakorum  oiler  Karakoram 

TVhilü* 

thiläs 

Karina 

Karra  äug 

Twhinäli 

Ohenab 

Mäschii 

Mnsha 

Tschocho 

C'iioifO 

MelMchuhoi 

MiH'huhoi 

Wullar 

Wular  oder  WaJar. 

Nnux.-h.cra 

Naiischaru 
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Einleitung:  Die  Entwicklung  des  Himalayagebirges. 


Der  Himalaya  ist  ein  jugendliches  Gebirge.  Nach  der  heute  fast  allgeraeiu  geltenden 
Anschauung  ging  dem  heutigen,  seit  der  Tertiärzeit  entstandenen  Gebirge  nicht  einmal  eine 
paläozoische  Auffaltung  großen  Stiles  voraus1).  Das  Meer  der  Karbonzeit  und  der  Dyas 
und  die  Meere  des  mesozoischen  Zeitalters  fluteten  dort,  wo  spater  die  höchsten  Berg- 
ketten der  Erde  aufgefaltet  werden  sollten.  Noch  in  der  Eoeänzeit  brandete  das  Meer  an 
einer  Küste,  deren  Lage  dem  nördlichen  Gehänge  des  oberen  Industales  entspricht,  und  es 
ist  als  nicht  ausgeschlossen  angesehen  worden,  daß  die  eocanen  Schichten  im  oberen  Industal 
und  die  des  südlichen  Hiinalayarandes  Ablagerungen  am  Grunde  eines  und  desselben  zu- 
sammenhangenden Meeresraumes  gewesen  sind2).  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  sind 
Ablagerungen  des  eocanen  Meeres  nachtraglich  bis  zu  einer  Höhe  von  über  6000  m 
erhoben  worden3).  Seit  der  Eoeänzeit  also  datiert  die  Geschichte  des  Himalaya,  wenigstens 
des  heutigen.  »Himalaya«  genannten  Gebirgssystems  von  Hochketten  und  Tiefenlinien.  In 
der  Tertiärzeit  und  noch  in  nachtertiärer  Zeit  wurde  das  Gebirge  durch  Tangentialschub 
von  N  her  aufgefaltet.  Von  innen  nach  außen,  Welle  auf  Welle,  warf  sich  die  Erdober- 
flache in  Falten.  Die  nördlichsten  Ketten,  die  Reste  der  innersten  Faltenzüge,  sind  die 
ältesten,  und  im  Gebiet  des  nordwestlichen  Himalaya  enthalten  auch  gerade  sie  die  höchsten 
Erhebungen.  Und  als  die  inneren  Zonen  bereits  aufgerichtet  waren,  wurde  aus  deren 
ZerstÖrungsprodukten  Material  für  künftige  vorderste  Himalayaketten  geliefert,  und  wurden 
diese,  die  sog.  Sub-Himalayazone,  aufgefaltet. 

So  ist  das  Himalayagebirge  allmählich  entstanden  imd  gewachsen.  Es  ist  aber  doch 
nur  eine  G  Unlande  im  Faltenbogengewinde ,  dessen  Aufrichtung  den  Abschluß  der  großen 
mesozoischen  Sedimentationsperiode  im  zentralen  Mittelmcer  bedeutet.  In  einer  durch  den 
Lauf  des  mittleren  Dschilem  bezeichneten ,  fast  meridional  gerichteten  Furche  schart  sich 
der  Himalayabogen  mit  dem  Bogen  des  Hindukusch,  und  auf  der  Rückseite  tritt  er  in 
Fühlung  mit  einem,  in  der  Grundanlage  jedenfalls  älteren  Faltensystem,  dem  paläozoischen 
Faltengebirge  des  Kwen-lun. 

Dieses  Gebirge,  im  Silur  aufgefaltet,  dann  wieder  in  der  Karbonzeit  von  Faltungen 
betroffen,  und  nach  einem  Ausdruck  v.  Richthofens  auch  heute  noch  das  Rückgrat 
Asiens  bildend,  gehört  einer  Faltenbogen guirlande  von  weit  größerem  Radius  an,  als  dem 
des  Himalayabogen s.  Erst  in  jüngster  Zeit  ist  von  Bogdanowits ch  nachgewiesen  und 
dann  von  Futterer*)  und  Sueß6)  in  ihren  Darstellungen  die  Anschauung  wiederholt 
wordeu,  daß  der  Kwen-lun  in  seinem  westlichen  Ende  in  ziemlich  steilem  Bogen  gen 

>)  Frech,  Leihas*  geognostica.  I.  Teil:  Lethaea  pnlaeoroica.  Bd  II,  Stuttgart  1897—1902,  S.  422.  — 
Derselbe,  Über  Gebirgsbildimg  im  paläozoischen  Zeitalter.    Oeogr.  Z«it*ehr.,  Bd  V,  1899,  8.  575. 

*)  R.  D.  Oldham,  Some  noies  on  Ute  Geology  of  the  North- Weat  Himalaya«.  Records  of  the  geo- 
logical  »urrey  of  India.    Bd  XXI,  1888,  S.  156.  —  Derselbe  in  A  Manual  of  the  Geology  of  India.  2.  Aufl., 


*)  Am  Kann  (Stock  peak),  gegenüber  Leh,  der  21000'       C400  m)  hoch  ist  (Sueß,  Antlitz  d.  Erde  I, 

8.  564). 

•)  Futtcrer,  Die  allgemeinen  geologischen  Ergebnisse  der  neueren  Forschungen  in  Zentral- Asien  und 
China.    Erg.-Heft  119  iq  Pet.  Mitt.    Gotha  1890. 
*>  Sneß,  Antlitz  der  Erde  III,  1,  8.  344ff. 
K.  Üettteich,  Himulnya,  1 
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NNW  umschwenkt,  so  daß  er  sich  in  das  Kaschgarischc  Gebirge  und  den  Mustag-ata  fort- 
setzt, in  denen  beinahe  schon  NS-Streichen  herrscht  So  schmiegt  sich  denn  auch  das 
Streichen  des  Kwen-lun-Eudes  der  großen  Himalayascharung  an.  Es  erscheint  nicht  aus- 
geschlossen, daß  sich  noch  einmal  die  Notwendigkeit  ergeben  wird,  für  den  Mustag- 
ata  und  damit  für  den  westlichen  Kwen-lun  eine  posthume  » Himalaya  «-Faltung  annehmen 
zu  müssen.  Jedenfalls  ist  die  Frage  nach  der  nördlichen  Abgrenzung  des  Himalayasystems 
in  ein  neues  Stadium  geruckt 

Die  Mustag-  oder  Käräkorerakette,  die  man  bislang  als  nördlichste  Zone  des  Himalaya 
anführt,  wird  sicher  mit  Recht  zu  diesem  System  bezogen.  Sie  ist  ja  nur  ein  Teil  des 
gewaltigen  Gneismassivs  von  Ladäk  und  Baltistän;  und  trotz  seiner  gewaltigen  Höhe 
—  enthält  es  doch  im  K,  den  zweithöchsten  Berg  der  Erde!  —  und  Ausdehnung,  die 
uns  an  die  alten  archäischen  Kerne  denken  läßt,  ist  dieses  Gneisgebirge  junges  Gebirge. 
"War  es  doch  einst  wahrscheinlich  vollständig  von  karbonischen  und  mesozoischen  Meeres- 
ablagerungen verhüllt,  von  denen  Reste  im  Gebiet  des  Schigarflusses  alleuthalben  vor- 
handen sind,  wenn  auch  meist  in  hochgradig  verändertem  Zustand.  Wenig  ist  von  diesen 
erst  bekannt  Godwin-Austen1)  und  ihm  folgend  Lydekker8)  haben  aus  der  Gegend 
von  Schigar  einige  Profile  geliefert;  Lydekker  hat  festgestellt,  daß  eine  ganze  Zone  dieser 
Gesteine,  in  die  Himalayarichtung  eingeschwenkt  das  Braldütal  oberhalb  von  Askole  kreuzt. 
Conway8)  fand  dieselben  hochmetamorphosierten  Gesteine  im  Gebiet  von  Hunza,  ich  selbst 
sah  sie  die  nördlichen  Gehänge  des  Tschocho(Chogo)-Glet8chertals  zusammensetzen.  Es 
besteht  kein  Zweifel  darfUier,  daß  dieses  gewaltigste  Massengebirge  der  Erde,  auch  wenn  es 
bereits  im  paläozoischen  Zeitalter  vorgebildet  gewesen  sein  sollte,  am  Ende  dieses  Zeitalters 
wieder  eingeebnet  und  vom  Meere  Oberflutet  war,  und  daß  es  in  seiner  heutigen  Erscheinung 
erst  als  ein  Glied  der  jugendlichen  Himalayafaltung  aufgerichtet  wurde. 

Wie  sich  der  Mustag-ata4)  zu  dem  jungen  Gneismassiv  von  Ladäk-Baltistän,  also  auch 
zur  Mustagkette  verhält,  darüber  ist  mit  Sicherheit  ein  Urteil  noch  nicht  möglich.  Aber 
die  Einsicht  in  die  Geschichte  der  Mustagkettc,  die  wir  doch  immerhin  besitzen,  und 
die  Ähnlichkeit  der  Richtung  des  Gebirgsstreichens  in  beiden  Hochketten,  legt  uns  den 
Gedanken  nahe,  im  westlichen  Kwen-lun  eiu  umgefaltetes,  »Himalayagewordenes«  Kwen- 
lun-Stück  zu  sehen5). 

Wie  wenig  Sicherheit  noch  unserer  Kenntnis  von  diesen  Grundproblemen  der  geologi- 
schen Geschichte  Innerasiens  innewohnt,  geht  daraus  hervor,  daß  einzelne6)  unter  den 
im  Himalaya  arbeitenden  Geologen  in  dem  Gneismassiv  von  Ladäk  -  Baltistän  nur  einen 
Teil  einer  uralten  altpaläozoischen  Aufragung  erblicken,  die  als  solche  sowohl  für  die  Sedi- 
mentation der  mesozoischen  Meere  eine  Grenze  abgab,  als  auch  für  die  jugendlichen 
Faltungsvorgünge  des  Hindukusch  und  des  Himalaya  ein  stauendes  Hindernis  darstellte. 
Griesbach  läßt  den  Hindukusch  mit  seiner  Fortsetzung  zum  kleinen  Pamir,  sowie  alles 
Land  südlich  dieser  Linie,  also  Kafiristan,  Swat,  Tschitrül,  Dardistan,  Gügit  und  das  nord- 


»)  II.  H.  Godwin-Austen,  Geologieal  note*  on  pari  of  the  North- Weilern  Himalajas.  Quart.  Joon». 
Geol.  Soc.,  Bd  XX. 

i)  Lydekker,  Tbc  geolotry  of  Kaschmir  and  Chaniba  Territorie»,  and  the  British  District  of  Kb%in. 
Memoire  of  the  geologieal  Survey  of  India,  Bd  XXII,  1883,  S.  186— »2. 
»)  Krwthnt  bei  Sueß,  Face  de  la  Terre  I,  8.  5731. 

«)  Mustag  bedeutet  .Schnee«  iu  den  lurkestanL-chen  Sprachen.  Daher  das  häufige  Vorkommen  dies« 
Wortes  in  der  landesüblichen  Gebirgsnomcnklatur. 

*)  Futterers  Karte  gibt  >Karakorum-Kette<  und  »Mustagh-Kettet  mit  der  Signatur  der  Ketten  des 
Kwen-lun  wieder,  obwohl  er  im  Text  dieser  Frage  nicht  naher  tritt.  —  Sueß  (Antlitt  d.  Erde  III,  1,  S.  348) 
kommt  cum  Schluß,  daß  der  Mustag-nU  die  Fortsetzung  der  MusUgkctte  von  Baltistän  darstellt. 

«)  Griesbach,  The  gcolngy  of  the  Safed  Koh.  Keoords  of  the  geologieal  Surrev  of  India,  Bd  XXV, 
1892,  S.  fiG.  —  Middlemiss,  Gcology  of  Haxara  and  ihe  Black  Mountain.  Memoire  of  the  geologieal 
Survcy  of  India,  Bd  XXVI,  lö!»Ö,  8.  283. 
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westliche  Kaschmir,  also  das  Gneismassiv  von  Ladak-Baltistän ,  eine  große,  altkristalline 
Masse  bilden,  auf  der  sich  höchstens  paläozoische  Denudationsreste  fanden,  die  also  während 
des  mesozoischen  Zeitalters  Festland,  wenn  nicht  Gebirge  gewesen  wäre.  Diese  AnBehauung 
widerspricht  der  im  obigen  gegebenen  theoretischen  Darstellung,  aber  auch,  soweit  es  sich 
heute  fiberblicken  laßt,  dem  tatsächlichen  Befunde.  Entscheidende  Fossilien  haben  die  oberen 
Lagen  der  eingeklemmten  Sedimentärzonen  von  Baltistan  ja  noch  nicht  geliefert,  aber  ans 
Gründen  der  Überlagerung  scheint  sich  mit  Sicherheit  zu  ergeben,  daß  sie  wenigstens  in 
die  Trias  hineinreichen.  Ferner  darf  aus  dem  heutigen  Fehlen  des  Deckgebirges  kein 
Schluß  gezogen  werden  auf  ein  ursprüngliches  Fehlen  desselben,  denn  je  höher  das  Grund- 
gebirge erhoben  ist,  um  so  mehr  unterliegt  das  Dockgebirge  der  Zerstörung,  und  in  dem 
in  Rede  stehenden  Gebiet  ist  das  Grundgebirge  bekanntlich  bis  zu  6000,  ja  7000  und 
8000  m  erhoben! 

Mit  dieser  Kritik  von  Griesbachs  Konstruktion  eines  uralten,  seit  dem  Paläozoikum 
als  Festland  verbliebenen  Gebirgskerns  in  der  Naht  zwischen  Himalaya  und  Hindukusch  soll 
jedoch  keine  Kritik  geübt  werden  an  der  von  demselben  Autor  und  noch  bestimmter  von 
Middlemiss1)  ausgesprochenen  Ansicht,  daß  dem  heutigen  Himalaya  frühere  Aufrichtungen 
vorangingen.  Eine  Denudationsdiskordanz,  also  Trockenlegung  mit  darauffolgender  Störung 
irgendwelcher  Art  und  neuerlicher  Überflutung,  ist  für  die  Zeit  zwischen  Oberkarbon  und 
mittlerer  Dyas  im  Zentral -Himalaya  nachgewiesen1),  und  die  Verfechter  der  Existenz  eines 
I'rätertiären  Himalaya  behaupten  ja  nicht,  daß  das  Gebirge  als  solches  die  ganze  geologische 
Zeit  hindurch  bestanden  habe,  auch  nicht,  daß  es  jemals  die  gleiche  Hohe  wie  heutzutage 
besaß.  Es  mag,  wie  Middlemiss,  ohne  damit  seiner  Anschauung  zu  nahe  zu  treten,  gern 
zugibt,  zu  gewissen  Zeiten  aus  einem  Archipel  gebirgiger  Inseln  bestanden  haben,  nur 
etwa  vom  gleichen  Grundplan,  wie  ihn  das  heutige  Himalayagebirge  verkörpert. 

Uns  berührt  diese  Streitfrage,  so  interessant  sie  als  Problem  historisch-geologischer 
Forschung  sein  mag,  nur  wenig.  Der  heutige  Himalaya  datiert  erst  ans  der  Zeit  nach 
dem  Eocän,  und  uns  beschäftigt  hier  die  Erklärng  der  Formen  des  heutigen  Gebirges.  Der 
Zweck  dieser  geologisch-historischen  Übersicht  war  lediglich  der,  zu  zeigen,  daß  es  sich 
bei  den  Gegenständen  der  nunmehr  folgenden  Untersuchung  nicht  um  uralte,  aus  paläo- 
zoischer Zeit  hergeleitete,  sondern  um  jugendliche,  vielleicht  heute  in  ihrer  Entwicklung 
und  Umänderung  noch  nicht  einmal  abgeschlossene  Formelomente  handelt. 


I.  Zur  orographischen  u°d  geologischen  Gliederung  des  nord- 
westlichen Himalaya. 

Das  Wesentliche  im  orographischen  Bilde  eines  Gebirges  ist  Gestalt  und  Verlauf  der 
Wasserscheiden.  Diese  selbst  aber  sind  das  Sekundäre;  in  ihrer  Gestalt,  also  Form 
und  Höhe,  abhängig  von  der  Summe  der  bisher  geleisteten  Abtragung,  in  ihrem  Verlauf, 
also  Richtung  und  Länge,  bestimmt  durch  die  Lage  und  den  Entwicklungsgrad  der  Ent- 
w  fisserangdinien . 

Ein  Längengebirge  besteht  ans  Einzelgebirgszflgen ,  dio  durch  Niederungen,  nämlich 
Becken  und  Täler,  getrennt  sind.  Die  Einzelgebirgszüge  schärfen  sich  zu  Bergkämmen  zu 
oder  ragen  als  Hochfläche  auf.   Die  Querung  eines  Längengebirges  geschieht  von  Niederung 

')  Middlemiss,  Physical  Oeology  of  the  Sub-Himalaya  of  Garwhal  and  Kumaun.  Memoire  of  tbe 
geologteal  Snrvcr  of  India,  Bd  XXIV,  1891,  S.  3;  sowie  a.  a.  O.  (Memoire  XXVI),  8.  283f. 

*)  Diener,  Die  Äquivalente  der  Carbon-  und  Permformation  im  Himalaya.  SlUber.  d.  Kaiscrl.  Akad. 
d.Wisa,,  Math.-nat.  Kl.,  Bd  CVI,  Abt.  I.  Wieo  1897.    S.  45a. 
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zu  Niederung,  und  zwar  entweder  auf  dem  Wege  Aber  die  tiefsten  Einsattelungen  der 
Karamlinien,  sowie  die  bequemsten  Zugänge  zu  den  Hochflächen,  oder  aber  mittels  der 
natürlichen  Qucrf lirchen,  die  einen  Einzelgebirgszug  von  Niederung  zu  Niederung  durch- 
setzen, die  Durehgangstäler. 

Der  Querschnitt  des  nordwestlichen  Hirnalaya,  den  ich  kennen  lernte,  ist  der  bekannte, 
aber  meist  nur  von  Sportsleuten  besuchte  Weg  von  Rawl  Pindi  über  Kaschmir  zu  den 
Gletschern  von  Baltistän,  und  zwar  wurden  mir  im  Mittelstuck  dieses  Weges  zwei  Varianten 
bekannt,  der  Übergang  Aber  den  Sodschi-La«)  und  der  über  die  Hochfläche  der  Deusl. 
Die  Abweichungen  von  der  geraden  Querrichtnng  sind  so  geringfügig,  daß  sich  längs  des 
Reisewegs  die  orographische  Gliederung  des  Gebirges  von  selbst  ergibt 

Die  die  Wasserscheiden  enthaltenden  Einzelgebirgszuge,  sowie  die  Entwässerungslinien 
treten  uns  im  Längengebirge  entgegen  als  Längsformen  oder  als  Querformen.  Das  sind  die 
beiden  Grundtypen,  und  zwar  scheint  es,  worüber  aber  erst  in  einem  späteren  Abschnitt  die 
Rede  sein  wird,  daß  die  Arbeit  der  Denudation  in  einem  Längengebirge  darin  besteht, 
das  hydrographische  Querrelief  in  ein  orohydrographisches  Längsrelief  zu  verwandeln.  Im 
Falle  des  Hirnalaya  ist  diese  Umbildung  schon  sehr  weit  vorgeschritten,  es  sind  ausge- 
zeichnete Längstäler  ausgebildet  worden,  deren  Flüsse,  um  die  Erosionsbasis,  die  indo- 
gangetische  Ebene,  zu  erreichen,  in  kurzen  Quertalstrecken  die  vordersten  Wasserscheideketten 
durchbrechen.  Aber  diese  Einschnitte  sind  schmal,  und  die  längsgerichteten  Einzelketten 
sind  auf  weite  Erstreckung  hin  zu  verfolgen. 

Auf  die  Talfurche,  die  —  wie  wir  sehen  werden,  im  großen  und  ganzen»)  —  die  Ein- 
gangspforte in  das  Gebirge  darstellt,  paßt  aber  weder  die  Bezeichnung  »Längstal«  noch  die 
Bezeichnung  »Quertal«.  Das  Tal  des  Mittellaufes8)  des  Dschilem4)  liegt  in  einer  Scharungs- 
niederung. Der  tektonische  Grundzug  der  westlichen  Himalaya-Endigung  ist  die  Scharung, 
in  der  Himalaya-Bogen  und  Hindukusch-Bogen  sich  aneinander  legen.  Die  geologische  wie 
die  orographische  Karte  zeigen  hier  die  bekannte  guirlandenartige  Verknüpfung  gleich- 
artiger Schicht-  und  Erhebungssysteme,  und  in  der  die  Scharungslinie  darstellenden  Naht 
fließt  der  Dschilem  aus  dem  Gebirge  heraus. 

Etwa  150  km  weit  in  das  Gebirge,  von  der  Stadt  Dschilem  bis  Muzafarabäd,  führt 
diese  Scharungstalstrecke  des  Dschi Einflusses.  Hier  erst  beginnt  das  Quertal,  und  zwar  der 
Scharung  entsprechend,  hat  es  die  Richtung  von  WNW  nach  OSO.  Es  wird  nun  die 
vorderste  Kette  des  Gebirges,  aus  Gneis  mit  einem  Mantel  paläozoischer  und  mesozoischer 
Schichten  und  einer  breiten  Vorlage  Tertiär  bestehend,  in  der  Quertalstrecke  des  Dschilem 
von  Muzafarabäd  bis  Baramula  durchmessen.  Dieses  Quertal  ist  ein  echtes  Durchgangs tal. 
Der  Dschilem  sammelt  seine  Gewässer  in  der  breiten  Talebene  von  Kaschmir  in  2000—1600  m; 
in  dor  Ebene  des  Pendschab  bei  der  Stadt  Dschilem  liegt  er  in  nur  noch  260  m  Meoreahöhe. 
Das  Gebirge,  das  er  durchbrochen  hat,  erreicht  in  seiner  kristallinischen  Kernzone  die 
Höhe  von  4400  m  unmittelbar  nördlich  und  3800  m  unmittelbar  südlich  des  Durchbruchs. 

Die  Talebene  von  Kaschmir,  der  die  Eigenschaften  einer  Wassersammelader  innerhalb 
des  Gebirges  zukommen,  bildet  den  Fuß  einer  zweiten,  noch  höheren  Kette,  die  außer  im 
unbekannten  W  —  und  zwar  vom  Indus  —  von  keinem  Flusse  durchbrochen  wird.  Die 
tiefste  Einkerbung  dieser  Gebirgskette  ist  der  Sodschi-La  (3450  m).   Gegen  W  zu  erscheint 


>)  La  (tibetisch)  =  Paß.  Die  Bewohner  der  Landschaft  Ladäk .  der  die  Nordabdachung  de  PasM» 
angehört,  sind  tibetischen  Stammet. 

*)  Siehe  den  Abschnitt  II:  Die  Austrittschlucht  des  Dschilem. 

*)  Besser  würde  nun  >GebIrgi>untcrlaufstrecke°  sagen.  Denn  es  sind  beim  Dschilem  vier  Laufslücke 
zu  unterscheiden:  Kaschmir,  das  Qucrtnl  Kaniraula- Muzafarabäd,  die  Austrittaschlucht  Muzofarabnd-Dscbilem 
und  der  Lauf  in  der  Ebene  des  Pendschab. 

*)  Die  englische  Schreibung  ist  Jhclnm  otler  J  hei  um,  und  so  schreiben  auch  unsere  Karten. 
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diese  Gebirgskette  dadurch  gegliedert,  daß  sich  ein  neues  Längstal,  das  der  Rischaganga, 
einschiebt  Der  südliche  Zug  unserer  zweiten  Gebirgskette,  der  also  die  Kaschmir-Ebene  vom 
Kischagangatal  trennt,  erreicht  Höhen  von  4000  m,  sodaß  er,  wie  die  ungebrochene  Kette 
weiter  ostlich  im  Sodschi-La,  gleichfalls  auf  einem  hohen  Passe  überschritten  werden  mufl, 
dem  Radschdiangan  (3500  m).  Viel  größere  Höhen  erreicht  aber  die  Parallelkette  nördlich 
der  Kischaganga.  Wenn  man  daher  den  westlichen  Weg  Ober  den  Radschdianganpaß  und  das 
Kischagangatal  wählt,  hat  man  die  Höhe  des  Gebirges  in  der  Hochfläche  der  Deusf  zu  über- 
schreiten ,  und  der  höchste  Punkt  des  Paßübergangs  liegt  auf  diesem  Wege  in  4780  m 
Meereshöhe.  Die  zweite  Gebirgskette  besteht  in  ihrem  vordersten  Teile  aus  einem  regel- 
mäßig gefalteten,  jedoch  nach  außen  —  also  SW  —  überschobenem  System  paläozoischer 
und  mesozoischer  Schichten,  in  der  Hauptsache  aber  aus  Gneis  und  anderen  kristallinischen 
Gesteinen,  auch  Granit  Versprengte  Reste  sedimentärer  Auflagerungen,  z.  B.  auf  dem 
Gneis  der  DeusT,  zeigen  jedoch  an,  daß  wir  auch  hier  nicht  ein  zur  Zeit  der  letzten 
Faltung  noch  unberührtes  Kemgebirge  vor  uns  haben,  daß  hier  vielmehr  infolge  höherer 
Erhebung  eine  fast  vollständige  Abtragung  des  auch  hier  früher  sicher  vorhanden  gewesenen 
Deckgebirges  eingetreten  ist. 

Steil  bricht  diese  zweite  Gebirgskette  zum  Industal  ab,  selbst  wo  dieses,  wie  im 
Becken  von  Skardü,  eine  breite  Einsenkung  darstellt,  und  nicht  eine  enge  Schlucht,  wie 
oberhalb  und  unterhalb.  Hiermit  sind  wir  bei  der  großen  Längsfurche  Indus-Tsangpo  an- 
klangt, die  in  hydrographischer  Hinsicht  die  größte  Merkwürdigkeit  des  Himalaya  be- 
deutet, nicht  al>er  ungleichartige  Gebirgsteile  voneinander  scheidet.  Hüben  wie  drüben 
ist  «Himalaya«.  Im  mittleren  Teile  seines  Längslaufs  in  Ladäk,  ist  das  Industal,  das  uns 
hier  allein  angeht,  auch  seiner  heutigen  geologischen  Lage  nach  ein  Längstal,  indem  es  der 
ganzen  Ausdehnung  der  eocänen  Zone  von  Ladäk  folgt;  aber  sowie  es  diese  verlassen  hat, 
erscheint  es  nur  noch  im  Verhältnis  zum  Gebirgsganzen  als  Längstal.  Von  dem  Gebirge 
nördlich  der  Längsfurche  interessiert  uns  nur  der  nordwestliche  Abschnitt,  der  nicht  nur 
seiner  Höhe  nach,  sondern  auch  morphologisch  »Hochgebirge«  ist,  und  außerdem  auch  geo- 
logisch besser  bekannt  ist,  als  die  großen  Hochflächen  dos  südöstlichen  Abschnittes.  Es 
unterscheidet  sich  das  Gebirge  nordöstlich  des  Indus  von  dem  Gebirge  südwestlich  des 
Flusses  durch  die  Art  seiner  Entwässerung:  links  des  Flusses  Querdrainage,  rechts  des 
Flusses  Längsdrainage  mit  kurzen  Quertalstrecken.  Jedenfalls  fällt  der  Parallelisraus  auf: 
Indus-Schayok-Nubra,  Indus-Schigar-Biafo-Tal.  Ein  echter  Querfluß  ist  der  linke  Quellarm 
des  Schigar,  der  Bräldü,  dessen  am  Fuße  des  K?  beginnende  Oberlaufstrecke  vom  Baltöro- 
Oletscher  eingenommen  wird. 

Dieses  Vorherrschen  der  Längstäler,  denen  ja  wiederum  ganze  Systeme  von  Quertälern 
tributär  sind,  ergibt  in  dieser  dritten  Gebirgskette  eine  viel  größere  orographische  Zer- 
splitterung, als  in  den  vorhergehenden,  und  dieser  Reichtum  des  Reliefs  zusammen  mit 
der  größeren  Erhebung  hat  in  dem  nordwestlichen  Abschnitt  des  Himalaya  erst  hier,  in 
der  dritten  Gebirgskette,  die  Krönung  des  ganzen  Oebirges  geschaffen,  in  der  Gletscher- 
welt von  Baltistän,  die  die  längsten  —  außerarktischen  —  ■•  Gletscher  enthält,  und  unter 
anderen  Hochgipfeln  von  mächtiger  Höhe  den  zweithöchsten  Berg  der  Erde,  Kt.  Gewöhnlich 
beschließt  man  mit  dieser  Mustag  genannten  Gebirgskette  die  Aufzählung  der  Zonen  des 
Himalaya,  und  wenn  auch,  wie  oben  bemerkt,  kein  Grund  einzusehen  ist  warum  die  Züge 
des  Kwen-lun  von  denen  des  Himalaya  zu  trennen  wären,  will  auch  ich  hier  abbrechen,  weil 
ich  weiterhin  nicht  mehr  nach  eigenen  Eindrücken  oder  Studien  würde  berichten  können. 

Auf  den  ersten  Bück  möchte  diese  scheinbare  Rückkehr  zu  unwissenschaftlicher,  rein 
orographischer  Gliederung  des  Gebirges  unnötig  erscheinen.  Cnd  doch  ist  es  von  Interesse, 
diese  rein  orographiscbo  Gliederung  mit  der  geologischen  zu  vergleichen,  die  auf  Grund 
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der  Studien  von  Lydekker  und  Godwin-Austen  von  Sueß  im  »Antlitz  der  Erde«  gegeben 
wird.  Solche  geologische  Gliederungen  stellen  stets  ein  Kompromiß  dar;  sie  wollen  das 
durch  die  telefonischen  Leitlinien  bestimmte  geognostische  Bild  wiedergeben  und  zwar  im  An- 
schluß an  die  Oberflächen  Verhältnisse  wie  sie  die  Denudation  geschaffen  hat  Man  sieht 
die  orographischen  Verhältnisse,  und  möchte  in  ihnen  die  geologischen  Verhältnisse  wieder- 
gespiegelt finden.  Sehen  wir  zu,  in  wio  weit  diesem  menschlichen  Wunsche  in  der  Natur 
Rechnung  getragen  ist 

In  sieben  Zonen  zerlegt  die  geologische  Forschung  das  ganze  von  uns  nach  seinem  oro- 
graphischen Querschnitt  betrachtete  Gebiet 

1.  Die  Zone  der  tertiären  Vorberge. 

2.  Die  vorderste  Kernzone  des  Pir  Pandschäl  und  Dhauladhär. 

3.  Die  oberpalaozoische  und  mesozoische  Mulde  von  Kaschmir. 

Die  Kammhöhe  des  vordersten  orographischen  Hochgebirgszuges  wird  in  der  Tat  von  der 
Kernzone  des  Pir  Pandschäl  gebildet.  Zwar  ist  in  diesem  nur  gerade  in  der  Firstlinie  die 
paläozoische  und  mesozoische  Hülle  abgedeckt  Aber  wir  können  tatsächlich  annehmen,  daß 
hier  eine  breite  antiklinale  Aufwölbung  des  Grundgebirges  besteht  Gegen  NO  schmiegt 
sich  an  diese  ein  System  gegen  SW  überschobener  Sedimente,  aus  Paläozoikum  und  Meso- 
zoikum bis  zum  Jura  bestehend.  Das  ist  die  Mulde  von  Kaschmir.  Gegen  SO  zu  wird 
sie  unterbrochen,  dadurch  daß  sich  das  Kerngebirgo  hoch  heraushebt, 

4.  das  Zanskarmassiv 

bildend.  Von  diesem  hat  die  Denudation  die  früher  wahrscheinlich  bestandene  Sediment- 
decke weggenommen.  Da  die  Zanskarmasse  die  Trennung  der  Mulde  von  Kaschmir  und 
der  von  Spiti  darstellt,  so  folgt,  daß  im  NW,  wo  die  Zanskarmasse  in  die  Tiefe  sinkt, 
die  Mulde  von  Kaschmir  uud  die  von  Spiti  einen  einheitlichen  Komplex  bilden.  In  der 
Tat  setzt  sich  die  Mulde  von  Spiti,  durch  den  Einschnitt  des  Surutals  unterbrochen,  über 
den  Sodschi-La  zur  Kischaganga  fort. 

Da  die  Zanskarmasse  also  aussetzt,  sehen  wir  als  viertes  Glied  in  unserem  Querprofil 

5.  die  Fortsetzung  der  Mulde  von  Spiti,  die  allerdings  mit  der  Mulde  von 
Kaschmir  verwachsen  erscheint. 

Innerhalb  der  Mulde  von  Kaschmir,  und  zwar  nahe  ihrem  südwestlichen  Rande  befindet 
sich  das  Talbecken  von  Kaschmir,  im  Oebirgsstreichen  gelegen,  ebenso  wie  das  Tschandra- 
Bhäga-Tal  des  oberen  Tschinäb1),  das  gerade  auf  das  Talbecken  von  Kaschmir  zuzustreben 
scheint,  und  kurz  bevor  es  dieses  Becken  erreicht  hat,  nach  S  abschwenkt  Unwesentlich 
scheint,  daß  die  Lage  des  Talbeckens  von  Kaschmir,  wie  das  Profil  bei  Lydekker2)  zeigt  einer, 
und  zwar  der  westlichen  Synklinale  der  großen  sog.  Mulde  von  Kaschmir  entspricht  Bei 
derartig  übermäßig  gefalteter  Lagerung  ist  an  einen  ursprünglichen  Zusammenhang  zwischen 
tektonischer  Muldenform  und  orographischer  Hohlform  schwer  zu  denken.  Ebensowenig 
dürfen  wir  die  Bestätigung  eines  vermuteten  Zusammenhangs  zwischen  Tektonik  und  Oro- 
^nvphie  darin  sehen,  daß  die  Lage  des  Sodschi-La,  des  Paßübergangs  über  die  zweite  Haupt- 
kette, einer  antiklinalen  Aufwölbung  innerhalb  derselben  sog.  Mulde  von  Kaschmir,  besser 
von  Kaschmir-Spiti  genannt,  entspricht. 

Die  in  der  erwähnten  Aufzählung  nächstfolgende  Zone, 

6.  die  eoeäne  Zone  des  oberen  Indus, 

reicht  nur  mit  spärlichen  Denudationsresten  in  das  von  uns  zu  betrachtende  Gebiet  Die 
Mulde  von  Kaschmir-Spiti  wird  nun  im  N  und  NW  förmlich  umwallt  von  der  nächsten  Zone, 

7.  der  großen  Gneismasse  von  Ladäk  und  Baltistän, 

l)  Die  englische  Sehreibweise  ist  (  heniib. 
•)  A.  ».  O.  PI.  III,  Fig.  2. 
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die  vom  oberen  Indus  und  Schayok  her  in  gewaltiger  Breite  über  das  Indusknie  und  den 
Hochgipfel  des  Nanga  Parbat  (8120  m)  bis  in  die  Gegend  der  Scharung  am  Dschilfm  streicht 
und  von  da,  wie  aus  der  Einleitung  erinnerlich,  sich  noch  bis  zum  Hindukuscb  ausdehnt  Man 
hat  nach  der  Möglichkeit  einer  Gliederung  dieser  Gebirgsmasse  gesucht  Sueß  geht  vom 
Vorhandensein  der  bereits  erwähnten  Einfaltung  gegen  SW  Übergehobener  paläozoischer  und 
mesozoischer  Sedimente  im  Gebiet  des  Schigar-Flusses  aus,  und  trennt  so  die  Gneis-  und 
Granitzone  von  Ladäk  von  der  Gneiszone  des  Mustag.  Godwin-Austen  hat  entsprechend 
der  Längstalgliederung  und  der  dadurch  gegebenen  Richtung  des  Gebirgsstreichens  die 
Aufstellung  einer  Reihe  von  ESnzelgebirgszQgen  vorgeschlagen: 

die  Ladäkkette 

die  Schayokkette 

die  Mustagkette. 

Vom  geologisch-tektonischen  Standpunkt  aus  ist  eine  solche  Einzelgliederung  nicht 
haltbar,  und  wir  sehen  wohl  richtiger  mit  Sueß  in  dem  ganzen  Gneisgebiet  von  Ladäk  und 
Baltistän  ein  einheitliches,  abgetragenes  und  dann  wieder  gehobenes  Grundgebirge,  das  vom 
Indus  und  seinen  Nebenflüssen  in  einer  Weise  durchschnitten  wird,  die  in  den  heutigen 
Verhaltnissen  unverständlich,  ihre  Ursache  in  der  Struktur  der  verschwundenen  Sediment- 
decke hat,  bzw.  4n  der  Anpassung  der  erodierenden  Flüsse  an  das  stratigraphische  Reliet 
Unter  diesem  Gesichtspunkt  können  wir  dann  auch  Längs-  und  Quertalstrecken  im  Laufe 
des  Indus  unterscheiden;  und  nur  der  topographischen  Orientierung  wegen  betrachten  wir 
die  seinerzeit  von  dem  morphologisch  am  besten  geschulten  Kenner  des  Gebirges, 
Godwin-Austen,  vorgeschlagene  orographische  Gliederung  der  großen  Gneismasse. 

Die  Ladäkkette  ist  die  Hochgipfelkette,  die  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Indus- 
Längstal  von  Ladäk  und  dem  Unterlauf  des  Schayok  bildet    Die  höchsten  Erhebungen 
betragen  6-  bis  6500  m,  die  tiefste  Einsattelung  ist  der  Tschorbatpaß  (5075  m),  der  zum 
Übergang  von  der  Hauptstadt  Leb.  nach  Khapalu  am  Schayok  benutzt  wird.   Das  östliche 
Ende  dieser  Kette  wird  durch  den  Talzug  dargestellt,  der  über  den  Tsakapaß  (4620  m) 
die  Indus-Talstrecke  des  Kokzhung  mit  dem  Pangkong-See  verbindet  Aber  im  Bestreben,  auf 
möglichst  lange  Erstreckung  hin  die  Gliederung  dieses  Gebirges  in  einem  Schema  weniger, 
langgestreckter  Hochgipfelketten  ausdrücken  zu  können,  zieht  Godwin-Austen  die  Fort- 
setzung der  Ladäkkette  bei  der  Einmündimg  des  Hanleflusses  über  die  kurze  Quertalstrecke 
des  Indus  hinüber,  so  daß  sie  die  Wasserscheide  südlich  des  Indus  und  seines  Gartok- 
Oberlaufee  bildet;  in  der  tibetischen  Provinz  Hundes  läßt  er  sie  den  oberen  Setledsch  über- 
schreiten und  erst  in  dem  7730  m  hohen  Gurla  südlich  der  Mansarowar-Seen  würde  sie  ihr 
Ende  finden,  wenigstens  für  unsere  heutige  Kenntnis.   Daher  Bpricht  Godwin-Austen  von 
der  Ladäk-Gurlakette.  Ebenso  zieht  er  die  im  Winkel  des  Zusammenflusses  von  Schayok  und 
Nubra  streichende  Hochgipfelkette  bis  zu  dem  nördlich  der  Mansarowar-Seen  aufragenden  Gipfel 
des  Kailas  Gangri  (6650  m),  so  daß  er  auch  von  einer  Schayok-Kailaskette  redet.  Wissen- 
schaftlicher Wert  kommt  diesen  Glioderungsversuehen  nicht  zu,  ebenso  wenig,  wie  wenn 
wir  die  Ladäkkette  uns  Über  die  Indus-Querstrecke  von  Karmä-Tolti  fortstreichend  denken 
zu  den  Deusi-Hochflächen  und  zum  Nanga  Parbat,  oder  die  Schayokkette  sich  fortsetzend  in 
die  südwestlich  der  metamorphen  Zone  von  Baltistän  gelegene  Hochgipfelkette  zwischen 
Indus  und  Schigar  mit  Haremosch  (7397  m)  und  Rakipuschi  (7190  m).    Und  gar  die 
streichende  Fortsetzung  der  Mustag-Hochgipfelzone  nordöstlich  der  erwähnten  metamorphen 
Zone  ist  in  der  Gegend  des  Käräkorempasses  von  ganz  anderem  geologischem  Charakter: 

')  Clodwin- Austen,  The  President'»  address.  Geogr.  Sect.  Brit.  Aasoc.  South port.  (Proceedings  of  the 
Royal  geographieal  Society.  New  Serie»,  Bd  V,  1883.  S.  610—25.)  —  Derselbe,  The  Mountain  Systems 
of  the  ninuüayas  and  neighbouring  Ranges  of  India.    Daselbst  Bd  VI,  1884,  S.  83—87  mit  Kart«. 
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das  Gneismassiv  ist  in  die  Tiefe  getaucht,  die  Hochkette,  die  Ostturkestan  vom  Schayok- 
gebiet  trennt,  sowie  die  Region  der  gewaltigen  Dipsang-,  Lingzhitang-  und  Kwen-lun- 
Hochflächen  gehören  dem  Deckgebirge  an.  Und  so  wenig  uns  geologisch  von  diesen  Ge- 
bieten bekannt  ist,  das  ist  gewiß,  daß  wir  nicht  die  Bezeichnungen  Mustagkette  und 
Käräkoremkette  gleichwertig  gebrauchen  können.  Auch  ist  das  Mustaggebirge  keine  Kette, 
sondern  eine  breite  Anschwellung,  außerordentlich  hoch  erhoben,  durch  sehr  tief  ein- 
geschnittene Längs täler  wiederum  in  mehrere  Hochgipfelketten  gegliedert. 

Der  Vergleich  der  geologischen  mit  der  orographischen  Gliederung  ergibt  also,  daß 
die  vorderste  Hochkette  einer  Aufwölbung  des  Grundgebirges  entspricht,  die  erste  der 
Binnen-Niederungen  an  das  Auftreten  einer  geologischen  Mulde  des  Deckgebirges  geknüpft 
ist  Die  zweite  Hochkette  aber  zeigt  bereits  abweichendes  Verhalten.  Im  südöstlichen  Ab- 
schnitt entspricht  sie  als  Zanskarmasse  einer  Aufragung  des  Gneisgebirges,  dem  im  NO  die 
geologische  Mulde  von  Spiti  angeschmiegt  ist.  In  der  Fortsetzung  jenseit  des  Suru  besteht 
aber  auch  der  wasserscheidende  Kamm  aus  den  antiklinal  aufragenden  paläozoischen  und 
mesozoischen  Gesteinen,  die  in  der  vorderen  Kette  (diesseit  der  Kischaganga)  das  Grundgebirge 
fast  vollständig  verhallen.  Aber  nunmehr  dehnt  sich  gegen  NO  zu  die  Gneismasse  von 
Ladäk  und  Baltistän,  ihr  gehört  sogar  bereits  das  nördliche  Einzugsgebiet  der  Kischaganga 
an,  und  für  die  IndiiB-Längsfurche  ist  in  der  geologischen  Gliederung  kein  Platz,  wenigstens 
nicht  für  das  Industal  von  Baltistän. 

Die  Hauptfrage  ist,  was  bedeutet  diese  gewaltige  Anschwellung  von  Gneisgebirgen? 
Lydekker  hat  nach  Stoliczkas  Vorgang  in  ihr  den  primären  Zentralgneis  von  dem  aus  um- 
gewandelten paläozoischen  Schichten  gebildeten  Gneis  unterschieden,  eine  Unterscheidung,  die 
Oldham1)  wieder  aufgegeben  hat.  Und  doch  scheint  diese  Unterscheidung  sich  dem  Reisenden 
aufzudrängen,  und  als  eine  praktisch  einfache,  zugleich  die  ganze  Schwierigkeit  der  Frage 
ausdrückende,  vorläufige  I^ösung  sich  zu  empfehlen.  An  vielen  Stellen  sieht  man  die  Gneise 
in  gewiß  nur  umgewandelte  Sedimente,  metamorpho  Schichten  übergehen,  so  z.  R  an  der 
Einbiegung  in  das  Becken  von  Skärdü ,  auf  dem  Pfade  links  des  Indus.  Es  sei  ferner 
erinnert  an  die  mehr  oder  weniger  metatnorphosierten  Sedimentschichten,  die  als  Denu- 
dationsreste dem  Gneis  der  Dtnisi-Hochflächen  auflagern,  au  die  metamorphe  Zone  des 
Braldu  und  Bascha,  endlich  an  die  Gesteine  des  Burgfelsens  von  Skärdü  und  überhaupt 
die  Gesteine  des  Bergsporns  von  Strongdokmo 2).  All'  diese  Vorkommnisse  unterbrechen 
das  orographische  Relief  nicht  Dio  eingeklemmten  Reste  der  Sedimentdecke  erscheinen 
in  das  Grundgebirge  mit  verarbeitet.  Femer  enthält  die  Gneismasse  große  Komplexe 
vulkanischer  Gesteine,  Serpentin,  Gabbro,  Hornblendegesteine  und  echten  Granit  Man 
kann  im  Einzelfalle  oft  nur  schwer  entscheiden,  ob  man  sich  echtem  Granit  oder  bloß 
einem  Granitgueis  gegenüber  befindet 

Was  aber  auffallen  muß,  ist  die  merkwürdige  Armut  an  sonstigen  kristallinischen 
Schiefern.  Ziehen  wir  z.  B.  die  Tauern  zum  Vergleich  heran,  so  haben  wir  Zentralkerne 
von  Gneis  in  einem  Mantel  von  Glimmerschiefern  und  Phyllit,  welch  letztere  räumlich  bei 
weitem  vorherrschen.  Im  Himalaya  dagegen  herrschen  auch  räumlich  der  Gneis  und  der 
Granit  vor.  Kristallinische  Schiefer,  wie  in  den  Zentralalpen,  sah  ich  erst  in  den  Gegen- 
den nördlich  des  Indus  und  nur  im  oberen  Baschatal  und  am  Tschocho  Luraa.  Vielleicht 
sind  sie  auch  im  Mustaggebirge  verbreitet 

Fassen  wir  diesen  bedeutsamen  Unterschied  zwischen  zentralalpiner  und  Himalaya- 
Ausbildung  der  kristallinen  Zonen,  auf  den  aber,  so  weit  mir  bekannt,  noch  niemals  in 
dieser  Weise  hingewiesen  wurde,  in  wenigen  Worten  zusammen,  so  scheint  sich  folgendes 

')  Oldham,  A  Manual  of  of  tbc  GeoloRy  of  India.    2.  Aufl.    Calcutla  1893,  S.  41. 
*)  Abschnitt  VII  die**  Heftos. 
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zu  ergeben:  Die  Alpen  besitzen  eine,  dem  Zentralgneis  beiderseitig  anliegende,  ihn  stellen- 
weise verhflllende  Zone  kristalliner  Gesteine,  die  sich  immer  mehr  als  umgewandelte 
paläozoische  Sedimente  erweisen.  Ihr  hochkristallinischer  Charakter  ist  also  vielleicht  ein 
Produkt  der  doppelten  Gebirgsbildung ,  der  intrakarbonischen  und  der  intratertiären.  Im 
Iiimalaya  haben  wir  gleichfalls  metamorphe  Gesteine.  Aber  diese  haben  viel  deutlicher  ihre 
sedimentäre,  ursprüngliche  Art  bewahrt,  Sie  sind  von  dem  Zentralgneis,  z.  B.  der  Ladäk- 
masse,  nicht  durch  Glimmerschiefer  oder  Phyllite  getrennt  Sie  sind  nicht  selbst  zu  solchen 
Gümmerschiefern  oder  Phylliten  geworden.  Sie  haben  nicht  diese  hochgradige  Umwandlung 
erlitten,  obwohl,  was  die  Vertikalverschiebung  anlangt,  das  Gebirge  ebenso  hoch  oder  noch 
höher  bewegt  wurde,  und  wohl  auch  mit  denselben  Überschiebungen ,  wie  die  Alpen. 
Vielleicht  war  die  intratertiäre  Faltung  die  erste,  die  den  Himalaya  zu  diesen  Teilen  betraf, 
außer  im  Falle  des  Mustag,  der  mehr  an  die  Alpen  erinnert 


II.  Die  Austrittsschlucht  des  Dschilem. 

Das  erste,  was  die  Verwunderung  des  Reisenden  erregt,  der  in  den  nordwestlichen 
Himalaya  eintritt,  ist,  daß  dieser  Eintritt  nicht  durch  ein  breites  Haupttal  geschieht,  daß 
nicht  Dschilem,  die  Stadt  am  gleichnamigen  Flusse,  die  Eingangspforte  bildet,  sondern  das 
weiter  gegen  NW  auf  der  Hochfläche  des  Potwar  liegende  Rawl  Pindi  (500  m).  Bei 
Rawl  Pindi  mündet  kein  Flußtal,  und  wenn  der  diese  Stadt  überragende  Gebirgswall  auch 
hier  von  seichten  Talschluchten  angeschnitten  ist,  stellen  sie  doch  nur  leichte  Einkerbungen 
am  Außenrande  dar,  und  die  von  Rawl  Pindi  nach  Mari  (Murree)  hinaufziehende  Straße 
muß  aus  einem  ersten  Schluchtsystem  in  ein  zweites  treten,  in  dessen  Gehängen  aufsteigend 
sie  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Industal  der  Ebene  und  dem  Dschilem  erreicht  Von 
Mari,  daß  1900  m  hoch  liegt,  steigt  die  Straße  in  einer  Schwingung  in  die  tiefe  Furche 
des  Dschilemtales,  dessen  Sohle  eine  Höhe  von  etwa  025  m  haben  mag.  Erst  von  hier  an 
folgt  die  Richtung  des  Weges  nach  Kaschmir  der  von  der  Natur  vorgezeichneten  Linie. 

Dieses  sonderbare  Verhalten,  daß  die  Linie  des  Verkehrs  für  den  Eintritt  ins  Ocbirgo 
die  natürliche,  das  Binnenland  hydrographisch  erschließende  Tiefenlinie  flieht,  muß  eine 
morphologische  Erklärung  finden.  Der  Dschilem  tritt  in  einer  Schlucht  ans  dem  Gebirge 
heraus.    Betrachten  wir  diese  etwas  genauer. 

Der  Lauf  des  Dschilem  gliedert  sich  in  vier  Abschnitte,  den  Oberlauf  im  Becken  von 
Kaschmir,  die  ostwestlich  gerichtete  Durchbruchsstrccke  von  Baramula  bis  Muzafarabäd,  die 
nordsüdlich  gerichtete  Scharungstalstrecke  von  Muzafarabäd  bis  zum  Austritt  aus  dem  Gebirge 
bei  Dschilem  und  den  Unterlauf  in  der  Ebene.  Die  ostwestliche  Durchbruchsstrecke  von 
Baramula  bis  Muzafarabäd  ist  normales  Quertal:  der  Fluß  schneidet  die  paläozoischen  und 
mesozoischen  Gesteine  der  Mulde  von  Kaschmir1),  sowie  die  von  ihnen  fast  vollständig 
überwalltet!  Gneise  der  Pandschälzone  senkrecht  zu  ihrem  Streichen  an.  Von  Muzafarabäd 
abwärts  befolgt  der  Fluß  eine  nordsüdliche  Richtung,  die,  obwohl  senkrecht  zum  allgemeinen 
Gebirgsstreichcn,  doch  keine  echte  Quertalrichtung  ist  Die  Formationszouen  der  tertiären 
Vorberge  streichen  in  guirlandenartigem,  gegen  SW  ausweichendem  Bogen  von  SO  her  gegen 
den  Dschilem  zu,  und  von  diesem  in  ebensolchem,  aber  gegen  SO  ausbiegendem  Schwünge 
gegen  SW  zu  weg.   Das  Dschilemtal  entspricht,  wie  schon  seit  langer  Zeit  festgestellt  ist, 

J)  Mit  »Mulde  von  Kaschmir*  bcxriehiien  wir,  wie  allgemein  in  der  Literatur,  die  breit«,  «wbcheu 
r*ir  Pand-chälkelte  and  Gnetszono  von  Ladük  eingetiefte  Synklinale,  in  der  das  »Becken  von  Kaschmir« 
nar  eine  orographbehe  Kin*eler»eheinunK  darstellt. 
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einer  Schartuig.  Man  sollte  nun  meinen,  daß  sich  hier  eine  breite  Lücke  befinde,  der 
Dschilem  also  aus  dem  Gebirge  in  einem  breiten  Tale  herausf lüsse ,  in  dessen  Niveau  die 
seit  alter  Zeit  in  die  Tiefe  arbeitenden  Nebenflüsse  heraustreten  wilrdcn.  Statt  dessen  ist 
das  Dschilemtal  ein  schmaler  tiefer  Einschnitt,  und  mündet  auf  eine  Länge  von  150  km 
kein  nennbarer  Nebenfluß  außer  dem  kurz  vor  dem  Austritt  in  die  Ebene  den  Dschilem 
erreichenden  Pentschfluß. 

Der  erste  Eindruck,  den  ein  derartiges  Tal  beim  Reisenden  hervorruft,  ist,  daß  er 
sich  in  einem  Gebiet  jugendlicher  Hebung  befindet,  daß  in  diesem  Falle  die  vorderste 
Kette,  die  tertiären  Vorberge  des  Himalaya,  eine  Hebung  erfahren  haben  würde,  als  die 
heutigen  Flußlinien  bereits  ausgebildet  waren.  Ich  lernte  diesen  Teil  des  Dschilemtales 
auf  der  Strecke  von  Muzufarabüd  bis  Kohala  kennen.  Von  hier  abwärts  kann  man,  da  die 
nach  Mari  und  Rawl  Pindi  fülu-ende  Straße  am  westlichen  Talgehänge  weit  hinauf  zieht, 
nur  noch  bemerken,  daß  der  Charakter  des  Tales  auch  weiterhin  derselbe  bleibt  Auch 
von  dem  untersten  Teile  der  Dschilcmschlueht  gilt  dasselbe,  wie  aus  der  Beschreibung  bei 
Drew1)  zu  entnehmen  ist. 

Auch  im  einzelnen  deutet  die  Form  der  Gehänge  auf  eine  schnelle  Vertiefung,  die 
ein  früher  schon  ausgebildetes  Tal  erfuhr.  Während  weiter  oberhalb,  in  der  Strecke  vor 
Muzafarabud,  die  Terrassen  regelmäßig  ausgebildet  sind,  so  daß  in  geringer  Höhe  über 


Flg.  1.  Die  flnvioglaxialen  Terrassen  des 
Uk*  im  Becken  von  Moxafarabad  (gleich  um 
der  Vereinigung  mit  der  KUcbaganpi). 

dem  Flußniveau  die  Niederterrasse  sich  erhebt,  darüber  eine  zweite  usw.,  fehlt  unterhalb 
Muzafarabud  diese  regelmäßige  Stufung  der  Geliängo.  Wenn  man  talauswärts  fährt,  tritt 
einem  dies  Verhalton  klar  zu  Gesicht    Vor  Muzafarabud  ein  Tal  mit  den  normalen  Ge- 

hängeteiTassen  der  Alpentälcr.  Beim  Zusammen- 
fluß von  Dschilem  und  Kischaganga,  bei  der  er- 
wähnten Stadt,  ein  aus  der  Oberfläche  dieser  Ter- 
rassen [>estehondes  dreieckiges  Becken,  in  dem  nur 
dio  Flußläufe  vertieft  sind.  Nun  beginnt  eine  Tal- 
strecke,  in  der  die  Terrassen  zu  fehlen  scheinen 
und  der  Fluß,  anfänglich  unter  Wildwasserentwick- 
lung  und  die  Talsohle  ausfüllend,  zwischen  Fels- 
hängen nach  S  fließt.  Es  folgt  eine  weitere  Tal- 
strecke,  in  der  der  Fluß  einen  Zufluß  von  der  östlichen  Seite  empfängt.  Dann  aber  von 
Tschattar  an  sind  oben  im  westlichen  Gehänge  die  Reste  eines  gehobenen  Talbodons  wahr- 
zunehmen. Zwischen  dem  genannten  Orte  und  Kohala  erscheinen  dem  rechten  Berggehänge 
.sechs  Beigst  „.nie  vorgelageit  sechs  aus  einer  Vorstufe  ausgearbeitete  Blöcke,  schätzungsweise 
etwa  200  m  hoch,  in  ungebrochener  gleichmäßiger  Wand  aus  der  heutigen  Talsohle  auf- 
steigend. Zum  Teil  bilden  sie  auch  heute  noch  eine  regelmäßige  Vorstufe,  zum  Teil  sind 
sie  vom  Hauptgchäiigc  durch  unbedeutende  Sättel  abgesetzt.  Ebenso  sind  sie  voneinander 
durch  seichte  Niederungen  abgetrennt:  hängende  Täler,  alte  früher  im  Niveau  des  Haupt- 
tales mündende,  nunmehr  hoch  über  dem  Niveau  der  Talsohle  abbrechende  Seitentäler. 
Aus  was  die  Blocks  dieser  Vorstufe  aufgebaut  sind,  war  nicht  zu  erkennen,  da  sie  be- 


ner gehobene  Talbodon ,  rechte»  OehJlnire  des 
ilorotAle»  zwischen  Mnzafarabiid  und  Kohala. 

I  fclt^T  TalboiJro 


>i  Frederic  Drcw,  The  Jamtnno  and  Kathtnir  TYrritorii».  A  geographica!  uecount.  London  1875,  8.  39f. 
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waldet  oder  bepflanzt  sind  und  die  Straße  auf  der  fistlicheu  Talseite  hinzieht  In  zweien 
dieser,  die  alte  Tallinie  zum  heutigen  Flußniveau  fortsetzenden  Schluchtenrisse  bemerkte  ich 
allerdings  eine  an  einer  Stelle  sogar  zu  pfeilerartigen  Verwitterungsformen  verarbeitete 

Sandablagerung.  Wie  zu  erwarten  ist,  sind  die  kleinen 
Plateauflachen  dieses  alten  Talbodens  oft  Sitz  kleiner 
hoch  Ober  dem  Flusse  gelegener  Ansiedlungen. 

Bei  Kohala  hebt  sich,  wie  gesagt,  die  Straße  hoch 
über  diese  Vorstufe,  man  blickt  über  die  noch  100  km 
lange  Talflucht  hinweg,  in  deren  Ausschnitt  freier  Hori- 
zont erscheint,  die  Ebene  des  Pendschab.  In  dieser 
Talstrecke  behält  das  Flußtal  seinen  wilden  Charakter. 
Nur  selten,  bemerkt  Drew,  ist,  bei  der  Einmündung  eines 
uüe«  iwuchen  MtuafmabM  aod  KoiuiA.  Seitenbaches,  der  Fluß  selbst  zugänglich.  Gewöhnlich 
fließt  er  zwischen  sanft  geböschten  Abhängen,  die  oben  eine  kleine  Fläche  trageu,  hin 
oder  zwischen  steilen  Wänden  um  hohe  Bergsporne  herum.  Diese  tragen  an  zwei  Stellen 
alte  Befestigungen,  ünd  so  geht  es,  bis  der  Fluß  in  die  Ebene  hinaustritt  und  ein  in 
viele  Arme  zerteilter  Tieflandstrom  wird. 

Fassen  wir  zusammen,  so  sehen  wir,  daß  oberhalb  und  unterhalb  Muzafarabäd  ver- 
schiedene Verhältnisse  herrschen,  daß  oberhalb  ein  Tal  mit  nietleren  Talleisten,  unterhalb 
ein  Tal  mit  einer  hoch  oben  in  die  Talgehänge  verschobenen  Terrasse  sich  befindet.   Da  der-, 
selbe  Fluß  beide  durchfließt,  ja  die  wildere  Talstrecko  den  Unterlauf  darstellt,  so  folgern 
wir,  daß  die  ablagernde  Tätigkeit  des  Flusses  der  oberen  Talstrecke  sich  auch  in  der 
unteren  einst  geltend  machen  mußte,  daß  auch  hier  Terrassen  gebildet  wurden,  dann  aber 
das  Gebirge  sich  mit  dem  Unterlaufe  hob.    Der  Dschilem,  ein  wasserreicher,  von  ver- 
gletscherten Gebirgen  reichlich  gespeister  Fluß,  vermochte  jedoch  seinen  Lauf  durch  das 
ach  hebende  Gebirge  beizubehalten  und  ist  nur  aus  einem  in  breitem  Bette  fließenden, 
ausgereiften  Flusse  ein  reißender  Bergstrom  geworden.    Vielleicht  erodiert  er  auch  heute 
noch;  jedenfalls  schneidet  er  überall  in  dieser  Strecke  den  nackten  Fels  an.    Diese  von 
uns  lediglich  aus  den  Talformon  gefolgerte  Gebirgsbewegung  aus  jüngster  Zeit  ist  dasselbe, 
was  von  Godwin- Austen  u.  a.  auch  aus  dem  geologischen  Befunde  geschlossen  wurde,  den 
Sueß  (Antlitz  d.  Erde,  Bd.  III,  1.  Hälfte)  in  den  folgenden  Worten  zusam mengefaßt  hat: 
»Alle  Keimer  stimmen  darin  überein,  daß  dieses  Hochgebirge  durch  eine  Reihe  auf- 
einander folgender  tektonischer  Vorgänge  erzeugt  worden  ist,  welche  zum  Teil  ein  hohes 
Alter  haben.    Diese  tek tonischen  Vorgänge  reichen  aber  bis  in  die  jüngere  Tertiärzeit, 
vielleicht  bis  in  die  Gegenwart  herauf.« 

Und  ferner  haben  wir  die  »Beständigkeit«  der  Flüsse,  das,  was  gewöhnlieh  die 
Antezedenz  genannt  wird,  nachzuweisen  geglaubt,  auf  eine  andere  Weise,  als  Medlicott1)  im 
klassischen  Beispiele  des  Setledsch.  Folgerte  er  die  Beständigkeit  dieses  einen  Induszuflusses, 
d.  h.  sein  Verharren  und  seine  Durchsägung  des  sich  mit  ihm  hebeudeu  Landes,  aus  der 
lithologischcn  Zusammensetzung  der  jungen  Siwalikschichten ,  so  ergibt  sich  für  uns  die 
Beständigkeit  eines  anderen  Induszuflusses,  des  Dschilem,  aus  der  Betrachtung  der  Talform. 

Es  hat  aber  ferner  die  geotektonische  Tatsache  der  jungen  Hebung  der  tertiären  Vor- 
kette eine  wichtige  Verkehrsgeograph  ischc  Tatsache  bedingt,  daß  auch  heute,  nachdem  längs 
des  Dschilem-Mittellaufs  eine  Kunststraße  gebaut,  die  Dschiletuschlucht  also  gangbar  ge- 
macht worden  ist,  der  Eingang  in  das  blühendste  Land  des  Himalaya  immer  noch 
nicht  längs  des  Flusses  von  Kaschmir  stattfindet  nicht  von  der  Stadt  Dschilem  aus,  sondern 


')  Medlicott  in  Mwlli.olt  aml  Ulatiford,  A  Maninil  <»f  UV  U.n.Iuky  "f  In.lia  II,  IHT9.  S.  MI. 
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von  Rawl  Pindi.  Der  Vorteil  der  Zugängliehkeit  längs  der  vorgezeichneten  hydrographi- 
schen Tiefenlinie  wurde  durch  die  Nachteile  ihres  schluchtartigen  Charakters:  Schwierig- 
keit der  Weganlage  und  -Unterhaltung,  mangelnde  Sicherheit  usw.  reichlich  aufgewogen, 
so  daß  der  Verkehr  nach  Kaschmir,  solange  er  auf  die  Transportmittel  Mensch  und  Tier 
angewiesen  sein  wird,  von  Bawl  Pindi  auszugehen  hat,  das  eben  darum  auch  der  Haupt- 
waffenplatz für  den  indischen  Nordwesten  werden  mußte. 


III.  Das  Talbecken  von  Kaschmir. 

In  Lyddekers  hier  oft  angeführtem  geologischem  Hauptwerk  »The  Oeology  of  Kaschmir 
and  Chamba  Territories« ')  folgt  auf  die  eine  allgemeine  Skdzziemng  des  Landes  und  die 
Literatur  enthaltende  Einleitung  ein  zweiter  Abschnitt,  der  »Phyaical  features«  über- 
schrieben ist  Er  enthält  kurze  Bemerkungen  Ober  den  Charakter  des  Gebirges,  das  Klima, 
die  Seen,  die  Täler,  Höhlen,  Vergletscherung,  vulkanische  Erscheinungen.  Auch  dieser  Ab- 
•  schnitt  will  einleiten,  will  ein  ungefähres  Bild  geben,  den  morphologischen  Charakter  des 
in  Rede  stehenden  Gebiets  andeuten.  Für  unsere  Untersuehmigen  ist  die  Erkenntnis  des 
morphologischen  Charakters  Selbstzweck,  und  diese  ganze  Studie  will  das  genauer  aus- 
führen, was  Lydekkera  Werk  nur  in  kurzen  Bemerkungen  einleiteuderweise  andeutete. 
Dabei  fußt  sie  wiederum  auf  den  bis  zu  einem  gewissen  Grade  genauen  und  jedenfalls  sehr 
dankenswerten  stratigraphischen  und  tektonischen  Untersuchungen,  durch  die  uns  Lydekker 
in  großen  Zügen  die  geologische  Kenntnis  des  nordwestlichen  Himalaya  vermittelt  hat. 

Aber  wir  haben  natürlicherweise  in  anderer  Art  vorzugehen.  In  dem  vorhin  ange- 
zogenen Abschnitt  über  die  physische  Natur  des  Landes  fehlt  jede  wenn  auch  nur  flüchtige 
Betrachtung  der  Talebenen.  Es  gibt  dort  nur  »Seen«  und  > Flußtäler« ,  gewissermaßen 
Unregelmäßigkeiten  im  Landschaftsbild,  Störungen  des  durch  Ablagerung  und  Aufrichtung 
bedingten  Oebirgsantlitzes.  Von  dem  Talbecken  von  Kaschmir  heißt  es  nur  ganz  bei- 
läufig, Kaschmir  sei  augenscheinlich  ein  großes  Beispiel  eines  Längstals,  und  weiterhin 
wird  nur  noch  das  Seenphänomen  innerhalb  des  tiefsten  Teiles  des  Kaschmirbeckens,  der 
/  eigentlichen  Ebene  von  Kaschmir,  besprochen. 

Wir  stellen  umgekehrt  in  die  Mitte  unserer  Darstellung  als  Hauptfrage:  Was  ist 
von  Kaschmir,  wie  ist  es  entstanden,  und  wie  ist  daraus  die  Talebene  von 
Kaschmir  geworden? 

Dazu  sind  wir  berechtigt  und  sogar  genötigt.  Denn  Kaschmir  ist  das  Herz  des  Ge- 
birges, im  Gebirge  und  infolge  seines  teilweisen  Ebenencharakters  zugleich  wie  außerhalb 
des  Gebirges  gelegen,  hat  seine  eigene  Geschichte,  sogar  eine  eigene  Kultur,  und  hat  nicht 
zuletzt  einem  großen  und  wichtigen  Staate  den  Namen  gegeben. 

Kaschmir  ist  eine  in  der  geologischen  wie  orographischen  Längsrichtung  des  Gesamt- 
gebirges gestreckte  Hohlform.  In  der  Richtung  von  SO  nach  NW  erstreckt  sich  diese 
über  mehr  als  einen  Breitegrad,  hat  eine  Länge  von  etwa  130  km.  Die  Breite,  also  die 
südwest-nordöstliche  Erstreckung,  beträgt  ungefähr  40  km.  Das  Verhältnis  von  lange  zu 
Breite  ist  also  gleich  3:1.  Gegen  SW  logt  sich  die  Hochkette  des  Pir  Pandsehäl  davor, 
und  der  Abstand  von  der  Tiefebene  des  Pendschab  —  von  dem  die  Pir  Pandschälkette 
noch  durch  die  Tertiärketten  des  Subhimalaya  getrennt  ist  —  beträgt  80  bis  100  km. 
Auch  im  NO  sind  hohe  Gebirge,  aber  sie  sind  durch  längs-  und  quergerichtete  Tiefen- 

'i  Memoire  of  the  geologica!  Survcy  of  Inilia,  Bd.  XXII,  1683;  von  uns  im  folgenden  nbkürmings- 
weine  Mein.  XXII  bezeichnet. 
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linien  stark  gegliedert,  und  es  wäre  ebenso  zwecklos  wie  unmöglich,  der  orographischen 
Leitlinie  einen  Namen  geben  zu  wollen,  während  wir,  wie  erinnerlich,  wohl  imstande 
waren,  geologisch  diese  Gcbirgsmassen  zu  gliedern. 

Der  Boden  der  Hohlform  von  Kaschmir  senkt  sich  von  SO  und  SW  nach  NO  und 
NW  etwa  von  2500  auf  1600  m.  Die  umgebenden  Gebirge  erreichen  4-  bis  (iOOO  m  in 
ihren  höchsten  Aufragungen. 

Zum  besseren  Verständnis  des  in  diesen  einleitenden  Bemerkungen  Gesagten  sei 
bereits  hier  vorangeschickt,  daß  wir  die  eigentliche  ursprungliche  Hohlform,  das  Tal- 
becken von  Kaschmir  zu  unterscheiden  haben  von  der  Talebene  des  Dschilem- 
Flusses  in  Kaschmir.  Auf  beide  wird  in  gleicher  Weise  die  Bezeichnung  Kaschmir  an- 
gewandt, während  in  der  geologischen  Sprache,  wie  wir  gesehen  haben,  sogar  die  keineswegs 
der  heutigen  orographischen  Hohlform  entsprechende  Gesamtheit  der  zwischen  den  Grund- 
gebirgsaufragungen  im  SW  und  im  NO  muldenförmig  eingelagerten  und  daher  erhaltenen 
paläozoischen  und  mesozoischen  Schichten  »Mulde  von  Kaschmir«  genannt  wird.  Die 
»Talebene«  von  Kaschmir  —  in  abkürzender  Weise  auch  bloß  »Ebene«  genannt  —  ist  nur 
der  jüngste  und  flachste  Teil  des  »Talbeckens«,  das  selbst  wieder  nur  eine  Kleinform 
innerhalb  der  »Mulde«  von  Kaschmir  darstellt.  Der  Ausdruck  »Talbecken«  wurde  gewählt, 
um  anzudeuten,  daß  wir  es  mit  einer  breiten  Hohlform  zu  tun  haben,  die  in  der  Richtung 
ihrer  Haupterstreckung  mit  der  Richtung  des  Wasserabflusses  allerdings  fibereinstimmt, 
innerhalb  deren  aber  das  Tal  der  Entwässerungsader  —  in  diesem  Falle  die  Talebene  von 
Kaschmir  —  doch  nur  eine  Einzelheit  ist 

Abgeschlossenheit  Was  Kaschmir  vor  anderen  Talbecken,  wie  sie  (Iberall  in  den 
Gebirgen,  Hoch-  wie  Mittelgebirgen,  vorkommen,  auszeichnet,  —  benachteiligt,  möchte  man 
sagen,  wenn  in  verkehrsgeographischem  Sinne  gesprochen  wird  —  ist  seine  gänzliche  Abge- 
schlossenheit. Kaschmir  liegt  in  der  Längsrichtung  des  Gebirges  gestreckt  und  ist  sogar  in 
dieser  seiner  Längsrichtung  von  einem  schiffbaren  Flusse  durchströmt  Aber  es  hat  keinen 
Ausgang,  weder  nach  oben  noch  nach  unten ;  Ausgang  hier  gemeint  als  in  der  Fortsetzung 
seiner  Erstreckungsrichtung  gelegen.  Man  sollte  eigentlich  Überhaupt  nicht  sagen,  das  Tal- 
becken von  Kaschmir  sei  von  einem  Flusse  durchströmt;  der  Fluß  sammelt  ja  erst  im 
oberen  Teile  der  Ebene  seine  Gewässer,  fließt  als  beherrschende  Wasserrinne  durch  den 
mittleren  Teil  und  tritt  alsdann  seitlich  aus,  den  Rest  der  Ebene  gewissermaßen  seinem 
Schicksal  überlassend,  so  daß  der  äußerste  Nordwesten  eine  höhere  Stufe  darstellt,  das 
Kamradsch,  und  der  Nordosten  zu  einem  flachen  See  überflutet  ist,  dem  Wullar-See. 

Das  eigentümlichste  jedoch  ist,  daß  der  Tschandra-Bhäga,  der  Oberlauf  des  Tschinäb, 
in  südost-nordwestlicher  Richtung  gerade  auf  die  Eltone  von  Kaschmir  zu  geflossen  kommt, 
50  km  bevor  er  sie  erreicht,  aber  in  scharfem  Knie  umbiegt  und  das  obere  Ende  der  in 
seiner  Fortsetzung  gelegenen  Niederung  in  weitem  Bogen  umfließt 

Entstehung.  Die  im  vorigen  kurz  charakterisierten  Verhältnisse  veranlassen  uns,  der 
Frage  nach  der  Entstehung  des  Beckens  von  Kaschmir  näher  zu  treten.  Die  allgemeine  geo- 
logische I*age  entspricht  dem  südwestlichen  Flügel  des  ans  paläozoischen  und  mesozoischen  Ge- 
steinen gebildeten  Schichtenkomplexes,  dem  vermöge  seiner  Lage  zwischen  zwei  Kernmassiven 
Muldencharakter  zukommt  und  den  wir  oben  die  Mulde  von  Kaschmir-Spiti  genannt  haben. 
Und  zwar  liegt  Kaschmir1),  wie  es  scheint,  innerhalb  der  genannten  Muldengroßform  in 
der  Achse  einer  besonderen  Synklinale,  an  deren  Rändern  Kaibon  und  Trias  zutage  tritt 
Die  Synklinale  ist  durch  Verwerfungen  ihrer  regelmäßigen  Gestalt  beraubt,  sie  ist  außer- 
dem, wie  nicht  anders  zu  erwarten,  gegen  SW  Überschoben«).    Mit  einer  solchen  Kon- 

<)  Lrdekker,  M6m.  XXII,  8.  143. 

»j  Profil  bei  Lydekkor,  Mein.  XXII,  PI.  III.  Fi.«.  2. 
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statierung  kann  sich  der  Geognost  genügen  lassen,  nicht  a!>er  der  Geologe  oder  der  Geo- 
morphologe.  Die  geologische  Midde  muß  nicht  unbedingt  zur  orographischen  Hohlform 
werden. 

Aber  auch  wenn  in  der  Erstrecknng  einer  tektonischen  Mulde  eine  orographische 
Hohlform  zur  Ausbildung  gelangt  sein  sollte,  kann  die  Ausbildung  dieser  Mulde  ein  Problem 
sein.  Es  ist  schwer  zu  glauben,  daß  das  Bocken  von  Kaschmir  mit  seiner  die  Breite  der 
mittelrheinischen  Tiefebene  ül>ertreffenden  Breitenausdehnung  das  Werk  eines  Flusses  ist. 
Dem  Talbecken  von  Kaschmir  fehlt  der  Fluß,  wenigstens  der  Fluß,  der  von  außen  her  als 
Talbildner  und  Talsohlebildner  hineingetreten  wäre,  der  die  erodierende  imd  planierende, 
aber  auch  die  anhäufende  Tätigkeit  hätte  ausüben  können,  durch  die  allein  eine  Flußebene 
entsteht,  wie  wir  sie  in  der  alten,  noch  genauer  kennen  zu  lernenden  Karewa-Oberflächo 
des  Kaschmirbeckens  beobachten.  Die  Ausfüllung  der  Hohlform  von  Kaschmir,  und  die 
teilweise  Ausräumung  dieser  Ausfüllungsmasson,  die  heutige  » Talebene«  von  Kaschmir,  sind 
sicher  Werke  der  Akkumulation  und  Erosion  von  Flilsson.  Die  Gestalt  des  Talbeckens  im 
großen,  seine  Abgeschlossenheit  und  seine  Flußlosigkeit,  ist  eine  Schöpfung  anderer  Kräfte. 

Es  drängt  sich  uns  da  sofort  der  Gedanke  auf,  daß  Kaschmir  ein  Einbruchskessel  ist, 
daß  hior  eine  Grabenversenkung  eintrat,  ein  länglicher  Streifen  der  Erdoberfläche  in  die 
Tiefe  gesunken  ist,  wie  im  Falle  der  bereite  zum  Vergleich  herangezogenen  mittelrheinischen 
Tiefebene.  Und  zwar  scheint  es,  als  ob  dieser  Einbruch  erst  stattfand,  nachdem  das 
heutige  Entwässerungsnetz  gebildet  war.  Denn,  wenn  auch  von  der  Erosion  des  Dschilem 
angezapft,  spielt  die  Hohlform  von  Kaschmir  in  der  hydrographischen  Gliederung  des  Landes 
doch  nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Warum  wird  sie  nicht  vom  Tschinäb  durchflössen,  und 
warum  greifen  Qncllbäehe  von  Kischaganga-Zuflflssen  bis  zum  Höhenrand  unmittelbar  über 
die  Kaschmirsenkung  zurück?  Warum  wurde  die  Hohlform  von  Kaschmir  nicht  von  einem 
Hauptflusse  aufgesucht?  Einen  klaren,  unwiderleglichen  Beweis,  daß  Kaschmir  eine 
Grabenversenkung  ist,  zu  liefern,  fohlen  uns  die  Mittel  und  Wege;  dazu  wären  genaue 
Profile  der  Gcbirgsränder  nötig.  Aber  Betrachtungen  morphologischer  Art  können  uns  in- 
stand setzen,  den  Ergebnissen  zukünftiger  geologischer  Aufnahmearbeit  vorzugreifen. 

Für  Entstehung  durch  Einbruch  spricht  einmal  die  Gestalt:  die  Breite,  etwa  gleich 
der  der  mittelrheinischen  Tiefebene,  viel  zu  bedeutend  für  ein  Flußtal,  sowie  das  bogen- 
förmige Umschwingen  der  Seitenränder;  also  scharfe  Gebirgsränder  an  den  Längsseiten, 
unregelmäßige,  ausgefranste  und  ausgestaltete  Verbindungsstücke  an  den  Seiten  quer  zur 
Einbruchsrichtung.  Ferner  ist  an  die  schon  erwähnte  tatsächliche  Abschließung  zu  er- 
innern, die  eine  tektonische  Erklärung  zu  fordern  scheint,  auch  an  die  Art  und  Weise,  wie 
der  Fluß  die  Ebene  verläßt 

Eine  Tatsache  aber  scheint  mir  ganz  l»esonders  für  die  Bruchnatur  der  Kaschmir- 
ebene zu  sprechen,  eine  Erscheinung,  deren  Existenz  wir  bei  jedem  derartigen  Vorkommen 
voraussetzen  dürfen ,  die  aber  erst  selten  beobachtet  wurde,  da  die  Landschaftskunde  ja 
erst  in  ihren  Anfängen  liegt. 

Die  einzige  tiefe  Einsattelung  in  der  südwestlichen  Gebirgsbegrenzung  von  Kaschmir, 
der  Pir  Pandschalkette,  ist  der  Pir  Pandschälpaß.  Kr  gibt  dem  ganzen  genannten  Hoch- 
gebirgszug den  Namen.  Pir  heißt  soviel  wie  Priester,  Heiliger,  und  den  Heiligen  wurden 
ja  immer  an  den  Pässen  kleine  Heiligtümer  errichtet,  und  zwar  von  Brachmanen  ebenso, 
wie  in  mohammedanischen  Gegenden;  ja  selbst  in  katholischen  Ländern,  wie  in  den  Alpen- 
ländern, ist  ja  oft  ein  Holzkreuz  auf  der  Jochhöhe  errichtet  Der  Pfad  über  den  Pir 
Pandschäl  ist  bis  zur  Eröffnung  der  Straße  durch  das  Dschilemtal  der  am  meisten  be- 
gangene Weg  nach  Kaschmir  gewesen.  Er  führt  aus  dein  Tale  des  Pentschflusses,  also  aus 
dem  Dschilemtal    kurz  oberhalb    «einer  Ausmuiulung   in   das  Pendsehab,   in   das  obere 
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Kaschmir.  Die  Meereshöhe  des  Paßüberganges  ist  3475  m  (11400  Fuß).  Die  anderen 
Einsattelungen  sind  höher. 

In  den  Gebirgen  der  Nordostseite  gibt  es  zwei  tiefe  Einsattelungen.  Die  nördlichere  be- 
zeichnet die  stärkste  Erniedrigung  jener  ersten  Hauptkette,  die  sich  noch  im  Gebiet  der  geologi- 
schen Mulde  zwischen  das  Talbecken  von  Kaschmir  und  das  Tal  der  Kischaganga  einschiebt 
Es  ist  der  Radßchdianganpaß,  dessen  Meereshöhe  gleichfalls  rund  3500  m  beträgt. 

HTOOFuß  (=  3560  m)  lautet  die  Hfihenangabe  nuf  der  Drew's  »Jummoo  and  Kashmlr  territories« 
beigegebenen  Karte,  die  nnch  für  Lydckkers  geologische  Karte  die  Grundlage  gab.  Die  Karte  ist  »haupt- 
sächlich nach  den  Karten  des  Great  Trigunoinctrical  Survey  of  India*  gearbeitet.  Im  Texte  gibt  Drew  (S.  520) 
11800  Fuß  ab)  Höhe  des  Passes  an,  und  auch  Ncve  (Guide  to  Kashmh) ')  gibt  dieselbe  Zahl  für  den  höchsten 
Punkt  des  Paßübergange».  Blatt  28  de»  »Atlas  of  India«  enthalt  nur  eine  Cöte  von  11950  Fuß;  diese 
kommt  aber  wohl  einem  trigonometrischen  Punkte  auf  dem  Hügel  westlich  de»  Paßübergangs  tu.  Ferner 
bt  die  als  Paß  benutzte  Einsattelung,  eo  weit  mir  erinnerlich,  gar  nicht  die  tiefste  Scharte :  die  von  dieser 
abwart»  ziehende  Tiefenlinie  würde  zu  weit  westlich  in  ein  dichten  unbewohntes  Waldgebiet  führen.  Die 
Topographie  der  ganzen  Gegend  ist  einigermaßen  kompliziert.  Der  Burzilbach,  in  dessen  Tal  man  von  der 
Kischaganga  her  gegen  Radschdiangan  geht,  verzweigt  sich  nach  oben  in  drei  Quellarme;  von  diesen 
greift  der  linke,  westlichste  einigermaßen  zurück  und  stört  den  geraden  gleichmäßigen  Verlauf  der  topo- 
graphischen Leitlinien.  Ich  möchte  diese  Erscheinung  mit  dem  Namen  > hintergreifendes  Tal«  bezeichnen. 
Auf  dies«  "Weise  bestehen  im  Hintergebänge  dieses  Queiltale*  zwei  Joche,  eins  gegen  SW,  und  das  ist 
das  niedrigere ,  eins  gegen  80,  und  dieses,  der  Radschdiangan,  ist  das  höhere.  Die  Höbencöte  der  tiefsten 
Einsattelung  ist  darum  vielleicht  noch  tiefer  anzusetzen  als  1 1  700  Fuß,  nähert  sich  also  derjenigen  des 
Pir  Pandschal  noch  mehr! 

Die  zweite  Einsattelung  der  Nordostseite  ist  der  Sodschi-La,  der  Paßübergang  aus 
dem  Sindtal,  also  Kaschmir,  nach  dem  Drastal,  also  oberem  Indus.  11300  Fuß  ist  die 
angegebene  Höhe*),  also  3450  m.  Alle  anderen  Einsattelungen  in  den  Gebirgsflanken 
von  Kaschmir  sind  höher.  Als  ich  auf  der  Höhe  des  Radschdiangan  ritt,  kam  mir  diese 
Erscheiuung  klar  zum  Bewußtsein,  und  zugleich,  daß  die  ihr  zu  Grunde  liegende  ab- 
tragende Tätigkeit  nicht  ein  Spiel  des  Zufalls  sein  kann.  Kamm-  und  Gipfelhöhen  in  den 
drei,  in  Frage  kommenden  Gebirgen  sind  verschieden,  und  die  absoluten  Höhen  der  tiefsten 
Einsattelungen  sind  dieselben,  nur  um  100  m  auseinander,  oder  noch  weniger!  Ich  dachte 
mir  die  Niederung  von  Kaschmir  ausgefüllt,  und  sah  in  meiner  Phantasie  ein  Gebirgsland 
durchschnitten  und  durchfurcht,  wie  jedes  andere  Hochgebirgsland,  so  wie  die  im  Hinter- 
grund liegende  Gebirgskette  selber.  Gipfel  wie  der  Haramuk  (5150  m)  würden  aufragen, 
wie  heute,  nur  zu  geringerer  relativer  Höhe;  in  der  Höhe  der  heutigen  Pässe  würden  die 
Flußläufe  liegen.  Und  dieses  Bild  braucht  kein  leerer  Phantasiewahn  zu  sein.  Wenn 
Kaschmir  eine  Grabenversenkung  ist,  dann  müssen  zur  Zeit  des  Einbruchs  die  quer- 
gerichteten Täler  obfen  am  Gehänge  abgebrochen  sein.  Die  neue  Basis  der  Erosion  muß 
neue  Gefällsverhältnisse  geschaffen  haben,  und  die  nunmehrigen  plötzlichen  Talendigungen 
wanderten  zurück  und  werden  zu  Gebirgsscharten,  also  Pässen.  Auf  andere  Weise  scheint 
mir  diese  eigentümliche  Konstanz  de*  Paßhöheuniveaus  sich  nicht  erklären  zu  lassen.  Die 
erwähnten  tiefsten  Einschaltungen  der  Kaschmir  begrenzenden  Gebirgskämme  wären  alsdann 
die  Überreste  der  großen  Querflußtäler,  ebenso  wie  die  etwas  weniger  tiefen  Einschaltungen 
den  Tälern  der  Nebenflüsse  vou  kürzerer  Lauflänge  angehört  haben  mögen. 

Es  wäre  eine  lohnende  Aufgabe,  einmal  im  einzelnen  die  Umgestaltung  des  Reliefs 
einer  Einbruchsland sehaft  im  Hochgebirge  zu  studieren.  Lohnend  besonders  darum,  weil 
wir  so  allmählich  die  Unterscheidung  zwischen  Denudationsformen  und  tektonischen 
Formen,  tektonischen  Formen  und  Dcnudationsausgestaltung  zu  einem  neuen  und  sicheren 
Handwerkszeug  geologischer  Betrachtungsweise  gewinnen  würden.  Im  Beweis  der  Bruch- 
natur von  Hohlformen  hat  die  auf  dem  Studium  der  Lagerungsverhältnisse  beruhende 
Geotektonik  oft  versagen  müssen,  wegen  zu  großer  Gleichartigkeit  oder  wegen  allzu  kom- 

')  Neve,  Tbe  Tourist'«  Guide  to  Kashmir,  Ladakh,  Skanlo  etc.  I*hore,  »Civil  and  Militarv  Gazette. 
Press.    5.  Aufl.,  1902. 

*j  Fehlt  auf  der  Karle  des  »Atlas  of  India..    Darüber  siehe  im  Abschnitt  IV:  Der  Sodschi-La. 
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plizierter  Lagenmgsverhältnisse  des  Gesteins;  und  da  verspricht  die  geomorphologische  Be- 
trachtungsweise, also  die  Betrachtung  der  Formen,  in  die  Bresche  zu  treten. 

Im  vorliegenden  Falle  dem  Problem  der  Umgestaltung  der  Formen  nachzugehen,  möchte 
vermessen  sein.  Es  fehlt  uns  das  hauptsächlichste  Hüstzeug  für  eine  derartige  Untersuchung, 
die  Karte.  Aber  auf  Schritt  und  Tritt  fallen  gerade  beim  Überschreiten  des  Radschdiangan 
dem  aufmerksamen  Wanderer  Formverhältnisse  auf,  in  denen  sich  die  Erinnerung  an  die 

Einbruchskatastrophe  widerspiegelt  Blickt  man  vom 
Radschdianganpaß  gegen  den  Hoehgehirgszahn  des 
Uaramuk  (5150  m),  so  bemerkt  man,  wie  von  ihm 
ein  Taltorso  eine  Strecke  weit  hinabzieht.    Und  ähn- 
licher Taltoreoe  gewahrt  man  noch  zwei,  weiter  im  0. 
Fig.  4.  Der  Taltorso  vor  d«m  Himrook.       Ferner  tritt  in  großer  Höhe  über  der  Talsohle  von 
Kaschmir  so  ziemlich  an  jedem  Bergsporn  ein  Gefällsbruch ,  ein  plötzliches  Steilwerden 
des  Abhanges  ein.   Außerdem  wird  die  eigentümliche  Art  und  Weise,  wie  die  Gilgitstraße  •) 


Plg.  5.   Taltonios  über  dem  Becken  von  Kaschmir  (beim  Abstieg  von  KadschduuiganpaJ  s«when). 


den  Paß  gewinnt,  zum  Nachdenken  anregen.  Der  normale  Fall  wäre  doch  der,  daß  man 
den  Paß  in  dem  von  diesem  hinabziehenden  Tale  erreicht-.  Den  Radschdiangan  zu  erreichen, 
benutzt  man  aber  einen  Seitenkammrücken.  Dieser  Rücken,  obwohl  er  in  zwei  gewaltigen 
Stufen  aufsteigt,  erlaubt  noch  immer  eine  bessere  Weganlage,  als  die  zum  Hauptrücken 
hinaufziehenden  Täler.  Denn  diese  bestehen  aus  alten,  hochgelegenen  Oberlatifstrecken 
und  sehr  tief  eingeschnittenen,  jugendlicher  Emsion  verdankten  Mittel-  und  Unterlaufen. 
Überhaupt  deutet  schon  der  Gegensatz  zwischen  den  langen,  in  ihrem  Gefälle  viel  mehr 
ausgeglichenen  Tälern  nach  N  zur  Kischaganga  und  den  kurzen  gefällreichen  Schluchten  im 
S  zur  Kaschmirebene  auf  einen  prinzipiellen  Unterschied,  einen  Unterschied  in  der  Anlage. 
Die  ersteren  sind  Teile  eines  älteren,  reifen  Talsystcms,  die  letzteren  sind  jugendliche  Er- 
zeugnisse de6  Einbruchs  von  Kaschmir. 

Um  die  Frage  zu  entscheiden,  wie  die  Abflußverhältnisse  auf  der  Landoberfläche 
vor  dem  Einsturz  waren,  dafür  fehlt  uns  noch  jeder  Anhalt  Es  wäre  möglich,  daß  der 
Radschdiangauflnß  und  der  Sodschi  -  La- Fluß  sich  hoch  über  der  heutigen  Ebene  von 
Kaschmir  vereinigten,  und  daß  dieser  Kaschmirfluß  über  den  Pir  Pandschal  in  das  Vor- 
land hinaustrat.  Aber  elienso  gut  ist  es  denkbar,  daß  auch  vor  dem  Einbruch  bereits 
ein  in  der  Richtung  des  heutigen  Talbeckens  fließender  Fluß  bestanden  hat  Hierauf 
deutet  einmal  die  auffällige  Abbiegung  des  Tschinüh,  der  bisher  geradezu  auf  das 
Kaschmirbecken  zufloß,  und  nun  auf  einmal  wie  von  seinem  normalen  Laufe  abgelenkt  er- 
scheint: und  das  könnte  durch  Hebungsvorgänge  verursacht  sein,  die  mit  dem  Einbruch  des 
Kaschmirbeckens  zeitlich  und  ursächlich  in  Verbindung  standen.  Zweitens  ist  auch  gerade 
auf  das  Knie  des  Tschinab  zu  eine  weitere  der  erwähnten  Einschaltungen  vom  Pir  Pand- 
schälniveau  gerichtet,  der  Marhalpaß  mit  3525  m  (11  550  Fuß). 

*)  Von  Band  i  |>ür  am  Wullar-See  (Kaschmir)  ist  über  den  Radsehdionganpnß,  das  KuK-hagutupital,  Gores 
Burr.il  (am  Fuße  der  IK-uM-Hochflüche) ,  Astor  und  Bandschi  ein  Weg  nach  Gilgit  angelegt,  damit  die 
dortigen,  die  Grenxwaeht  gegen  das  ruwiMhe  l'itmirgcbiet  haltenden  Garnisonen  ihre  Transporte  regelmäßig 
erhallen  können. 
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Nicht  zu  erklären  ist  auf  diese  Weise  die  ganz  aus  dem  Kähmen  fallende,  nächst  dem 
Dschilemaustritt  tiefste  Einsattelung  in  den  Randgebirgen  von  Kaschmir  Oberhaupt,  der 
westlich  des  Marbal  gelegene,  gleichfalls  den  Tschinäb  mit  Kaschmir  verbindende  Banihal- 
paß.  Dessen  höchste  Höhe  beträgt  nur  2800  m.  Auch  er  liegt  in  der  Richtung  auf  ein 
Knie  des  Tschinablaufes,  aber  ein  für  die  Gestalt  der  Laufrichtung  mehr  unwesentliches. 
Vielleicht  haben  wir  es  hier  mit  einer  besonderen  Einbruchserscheinung  zu  tun,  mag  es 
sich  nun  um  einen  spateren  Einbruch  handeln  oder  mag  dieser  sudöstlichste  Teil  der  süd- 
westlichen Gebirgsumrandung  zur  Zeit  des  Einbruchs  mitgesenkt  worden  sein.  Schwerlich 
aber  haben  wir  hier  die  Stelle  des  alten  Flußeintritte«  oder  seinen  Austritt  aus  der  Region 
des  späteren  Beckeus  zu  sehen.  Denn  alsdann  wäre  die  Konstanz  des  Paßhöhenniveaus 
ganz  unverständlich.  Und  diese  erlaubt  uns,  ein  Entwicklungsstadium  der  Landschaft  von 
Kaschmir  anzunehmen,  als  diese,  von  NW,  von  SO  und  SW  her  im  Niveau  zugänglich,  in 
die  großen  Abfluß  Verhältnisse  des  Gebirges  gleichsohlig  eingefügt  war,  so  wie  heute  etwa 
die  Deuslhochflächen. 

Noch  wäre  einem  Einwurf  zu  begegnen,  der  uns  gemacht  werden  könnte,  wenn  wir 
Nachdruck  darauf  legen  würden,  was  wir  aber  nicht  tun,  daß  vor  dem  Einsturz  bereits 
ein  Fluß  in  der  Kaschmirrichtung  floß.  Ks  könnte  darauf  hingewiesen  werden,  daß  da  auf 
der  Südwestseite  nicht  noch  ein  Hochgebirgswiderlager  besteht,  eine  Entwässerung  über 
den  Pir  Pandschäl  ein  Unding  gewesen  sei,  daß  also  die  Gloichheit  des  Niveaus  des  Pir 
Pandschälpassos  mit  den  Niveaus  von  Sodschi-La  und  Radschdiangan  einer  anderen  Ursache 
zu  verdanken  wäre.  Ich  deute  diese  Schwierigkeit  nur  an,  eine  richtige  Losung  läßt  sich 
nicht  finden.  Bleiben  wir  bei  der  Vorstellung,  daß  der  beherrschende  Fluß  in  der 
Kaschmirrichtung  floß,  so  müßten  wir  annehmen,  daß  südwestlich  der  Pir  Pand schälkette 
andere  Hochgebirgsmassen  verschwunden,  in  die  Tiefe  gesunken  wären.  Doch  wir  haben 
eine  solche  Annahme  nicht  nötig.  Der  Tschinäb  mag  in  die  Region  der  späteren  Kaschmir- 
senke eingetreten  sein,  dort  von  rechts,  also  über  den  Sodschi-La  und  den  Radschdiangan 
Nebenflüsse  erhalten  haben  und  irgendwo  oder  gar  nicht  die  damalige  Hochfläche  (oder 
Peneplain)  von  Kaschmir  verlassen  haben. 

Ist  man  mit  unseren  bisherigen  Überlegungen  einverstanden,  so  wird  man  mit  uns 
die  Sprunghöhe  der  rancllichen  Verwerfung  auf  etwa  2000  m  veranschlagen  dürfen. 
3500  in  wäre  die  Höhenlage  der  alten  Undoberfläche,  in  1700  bis  1600  m  liegt  die 
heutige  Talsohle,  dio  aber,  wie  wir  sehen  werdon,  das  Grundgebirge  noch  nicht  erreicht  hat 

In  der  Literatur  finde  ich  die  so  nahe  liegende  Anschauung,  daß  Kaschmir  ein  Ein- 
bruchsbecken sei,  nicht  ausgesprochen.  Dor  Umstand,  daß  die  Längserstreck ung  des  Tal- 
beckens von  Kaschmir  mit  der  Richtung  des  Gebirgsstreichens  zusammenfällt,  hat  die  früheren 
Beobachter  veranlaßt,  in  Kaschmir  nur  ein  aufgefülltes  Längstal  zu  sehen. 

Theoretisch  können  wir  uns  derartige  Talbecken  auf  dreierlei  Weise  entstanden  denken, 
erstens  durch  Einbrach  eines  Gebirgsstreifens,  zweitens  durch  seitliche  Erosion  des  Flusses, 
drittens  durch  Ausfüllung  der  unteren  Teile  eines  Talquerschnitts  mit  Sediment.  Im  erstcren 
Falle  ist  das  Becken  älter,  in  den  beiden  letzteren  Fällen  aber  jünger  als  das  Flußtal. 

Die  Möglichkeit  der  Entstehung  eines  Talbeckens  auf  die  erste  Art  ist  ohne  weiteres 
klar;  auch  daß  die  l-Sngserstreckung  des  Beckens  in  der  Richtung  des  Gebirgsstreichens 
liegt,  kann  nicht  auffallen,  da  eine  Klasse  von  Verwerfungen ,  dio  kontemporären  wie  die 
posthumen  Faltungsverwerfungen,  in  der  Faltungsrichtung  aufzutreten  pflegen.  Durch  seit- 
liche Erosion  (planation)  kann  eine  Talcbene  geschaffen  werden,  wenn  der  betreffende  Tal- 
uuerschnitt  einer  Erosionsbasis  entspricht.  Aber  der  Fluß  von  Kaschmir  war  bei  seiner 
geringen  I/auflänge  keinesfalls  imstande,  hier  in  seinem  Oberlaufe,  gewissermaßen  an  seiner 
Quelle,  eine  solche  Talebenc  zu  schaffen.   Bleibt  der  dritte  Fall  zu  betrachten,  daß  nämlich 

K.  Oestro  ich,  Hun»luyu.  3 
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zu  einer  gewissen  Zeit  die  Oleichsinnigkeit  des  Gefälles  im  Dschilemtal  aufgehoben  wurde, 
im  Talverlaufe  eine  Wanne  entstand,  die  von  den  Sinkstoffen  des  Flusses  ausgefüllt 
werden  mußte,  so  daß  sie  uns  heute  als  ebenenartige  Verbreiterung  des  Dsehilfmtals 
entgegentritt.  Dio  möglichen  Ursachen  einer  Wannenbildung,  die  man  für  Kaschmir  ins 
Auge  gefaßt  hat,  sind  Einlagerung  eines  sperrenden  Dammes  in  das  unverletzte  Tal  und 
Verbiegimg  des  Talwegs  selbst  Drew1),  der  die  Wirkung  der  denudierenden  und  trans- 
portierenden Kräfte,  wie  Bergsturz,  Gletscher,  in  den  Wüstengegenden  von  Ladäk  studiert 
hatte,  dachte  an  das,  was  er  von  den  Blockanhäufungen  im  Dschilemtal  gehört  hatte, 
und  stellte  es  für  möglich  hin,  daß  diese  einen  sperrenden  Damm  hätten  darstellen  können, 
der  den  Fluß  zum  See  aufgestaut  habe.  Etwas  abenteuerlich  ist  eine  solche  Annahme, 
denn  ein  Fluß,  der  Material  in  einer  Mächtigkeit  von  mehr  als  100  m  in  einen  See  zu 
fuhren  vermag,  hat  wohl  auch  die  Fähigkeit,  vermittelst  Oberflusses  eine  derartige  nach- 
träglich eingefügte  Barriere  von  losem  Trümmermaterial  wegzuräumen.  Darum  hat  sich 
auch  bereits  Lydekker2)  daför  entschieden,  und  Godwin-Austen3)  ist  ihm  darin  gefolgt, 
in  der  jugendlichen  Hebung  der  vordersten  Gebirgskette  die  Ursache  der  Aufstauung  des 
Dschil^m  und  damit  der  Auffüllung  seines  oberen  Tales  zum  Talbecken  von  Kaschmir  zu 
sehen.  R.  I).  Oldham4)  nahm  diese  Erklärung  auf,  und  gab  als  wahrscheinliche  Ursache 
für  den  Charakter  des  oberen  Dschile,mtals  als  Talebene  die  größere  Hebung  an,  die  das 
Gebirge  gerade  in  der  Gegend  der  Scharung  des  Pir  Pand schal  und  dos  Hazarasystems, 
also  des  Hünalaya  und  des  Hindukusch  erlitten  haben  mochte.  Im  Auftreten  breiter,  mit 
Sediment  erfüllter  Täler  innerhalb  der  Gebirge  sieht  er  überhaupt  einen  Beweis  für  Hebung 
der  vorderen  Gebirgspartien ,  und  es  ist  nicht  zu  leugnen,  daß  diese  Anschauung  die  Tal- 
ebenen  und  Becken  gewissermaßen  organisch  vor  uns  entstehen  läßt  Nur  scheint  es,  daß 
hier  theoretische  Grundanschauung,  und  nicht  Beobachtung  in  der  Natur  leitend  war,  und 
Penck5)  bemerkt  sehr  richtig,  daß  es  unzweifelhafte  Beispiele  dafür  nicht  gibt,  daß  durch 
Krustenbewegungen  Talabriegelungen  entstanden  wären. 

Darum  ist  es  erlaubt,  bis  zu  genauerer  Kenntnis  das  Talbecken  von  Kaschmir  als 
tektonisch  bedingte  Einzelerscheinung  zu  betrachten,  und  in  der  Schrägstollung  der  Karewa- 
Schichten  bei  Baramula  das  Ergebnis  einer  Naehsackung  innerhalb  eines  Bruchgebiets 
zu  sehen. 

1.  Die  Karewas  von  Kaschmir. 

Die  geologische  Geschichte  einer  Oterflächenform  beginnt  mit  ihrer  Entstehung.  Mut- 
maßungen übor  die  Art  der  Entstehung  dos  Talbeckens  von  Kaschmir  haben  wir  im  Vor- 
stehenden gegeben.  Nun  wenden  wir  uns  zur  Geschichte  der  jüngsten  geologischen  Ver- 
gangenheit von  Kaschmir,  die  wir  aus  ihren  Überbleibseln  rekonstruieren  müssen. 

Die  Lage  der  Stadt  Islamabad  bezeichnet  den  Flnßknoten,  d.  h.  die  Stelle,  wo  der 
Flußfächer  von  Ol  .er- Kaschmir  sich  zum  Dschilem  vereinigt;  kurz  oberhalb  endigen  die 
Bergsporne ,  zu  denen  sich  das  die  streichende  Fortsetzung  des  Talbeckens  bildenden,  aus 
paläozoischen  und  mesozoischen  Gesteinen  bestehende  Gebirge  verflacht  Es  liegt  hier, 
bereits  in  der  Talebene,  ein  Resthflgel  des  Grundgebirges,  der  die  Stadt  Islamabad  trägt: 
1800  m  (0896  Fuß)  ist  die  Cote  des  trigonometrischen  Punktes.  Dieser  Hügel  überragt 
die  hinter  ihm  gelegene  diluviale  Hochfläche  um  24  m  (Martand  5817  Fuß).  Ich  nehme 
an,  da»  die  Fläche,  auf  der  der  Sonnentempel  von  Martand  liegt,  die  Höhe  der  nach 

Drew  ,  The  J umtut»  and  Kaxhmir  Territoriw,  S.  211. 
*i  Lytlekker.  Memoir*  XXII,  7s f. 

3)  G ml  wiu- A  u«len,  On  the  Piwl-Tertinry  aotl  raore  revent  depoeitu  of  Kashmir  nnd  the  Upper 
Indus  Valley.    Ileport  of  the  lf>.  meiting  of  the  British  Association  1M80,  S.  .r>89. 

*)  K.  V.  Ohlham  ,  Seme  notes  on  the  Geolog?  of  the  North- West  Himalayas.  Records  XXI.  1888,  S.  l.'iTf. 
*)  I'enek,  Morphologie  ilor  Knlolttrflaohe  II,  2J.'jf. 
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Drew  250  Fuß  mächtigen  diluvialen  Terrasse')  bedeutet,  der  Resthügel  von  Islamabad 
also  100  m  hoch  aus  der  Flußniederung  aufragen  wurde. 

Schon  in  diesem  südlichsten  Teile  des  Beckens  sind  die  beiden  so  charakteristischen 
Langszonen  ausgebildet:  die  Flußniederung  im  Nordosten  und  die  diluviale  Hochfläche 
im  Südwesten.  Der  Dschilem  hält  nicht  die  Mitte  des  Beckens  ein,  er  fließt  an  der 
nordöstlichen  Seite  in  der  Nähe  des  Gebirgsrandes.  Er  hat  liier  eine  im  Mittel  15  km 
breite  absolut  ebene  Fläche  gescliaffen,  in  der  er  stellenweise  sogar  beinahe  das  Gebirge 
bespült,  so  kurz  oberhalb  Srinagar,  wo  Bergsporno  des  Grundgebirges  in  die  Ebene 
hinaustreten.  In  diese  Flußniederung,  deren  Boden  aus  Lehm  und  Sand  besteht,  taucht 
das  Grundgebirge  unvermittelt  unter;  nur  an  wenigen  Stellen  sind  diluviale  Hochflächen 
eingeschaltet,  so  die  erwähnte  Terrasse  von  Martand  zwischen  dem  Grundgebirge  und 
dem  Resthügel  von  Islamabad,  so  eine  größere  Partie  südöstlich  von  Srinagar  bei  Pampur, 
zwischen  den  beiden  Felsspornen  der  Wastarwan  und  Takht-i-Suliman.  Auch  weiter 
im  NW  kommen  am  Fuße  des  östlichen  Gehänges  schmale  Reste  der  diluvialen  Ter- 
rasse vor,  so  bei  Bandipür  und  wohl  auch  an  anderen  Orten,  überall  wo  ausspringende 
Winkel  des  Bruchgehänges  Schutz  vor  der  Abtragung  gaben.  Die  ganze  Südwesthälfte 
des  Beckens  aber  besteht  aus  einer  breiten  Zone  eben  der  jungen  Beckenablagerungen;  mü- 
der Dschilem,  der  ja  die  Talebene  verläßt,  nachdem  er  sie  nur  zu  drei  Vierteln  durch- 
flössen hat,  durchbricht  die  diluviale  Hochfläche,  um  in  das  Gebirge  einzutreten.  Der 
äußerste  Nordwesten  von  Kaschmir,  Kamradsch,  gehört  ganz  der  Hochfläche,  der  so- 
genannten »Karewa«,  an.  Karewa2)  ist  ein  Wort  aus  der  Kaschmirsprache.  Es  bedeutet 
soviel  wie  »kleines  Plateau«  ,  »kleine  Hochfläche«.  Nicht  sowohl  die  gesamte  breite  und 
langgedehnte  Formation,  sondern  die  einzelnen,  von  tiefen  Taleinschnitten  oder  von  Schlucht- 
rissen begrenzten  Hochflächen.  »Auf  einer  Karewa  gelegen«,  »am  Fuße  einer  Karcwa«, 
das  sind  Bezeichnungen,  die  in  der  Topographie  von  Kaschmir  gang  und  gäbe  sind,  im 
Hunde  der  Eingeborenen  sowohl  wie  der  Europäer,  und  auch  wir  bezeichnen  gern  die 
breite  diluviale  Zone  des  Südwestens  mit  dem  Namen  der  »Karewaterrasse«.  Sie  ist  in 
der  Tat  das  formgebende  Element  innerhalb  der  ganzen  Talniederung.  Auf  jeder  Wanderung, 
ja  auf  jedem  Bilde,  das  Kaschmirische  Landschaft  darstellt,  nimmt  man,  wenn  auch  in  der 
Ferne,  den  Abfall  der  weitgedehnten  Hochfläche  wahr,  die  Kante  der  Karewa,  oder  kleine 
Rücken,  aus  dem  Gefüge  der  Hochfläche  losgetrennt  und  in  dio  Flußniederung  hineinragend. 
Xicht  aber  darf  uns  das  Vorhandensein  eines  besonderen  Namens  veranlassen,  in  der 
Karewa  etwas  ungewöhnliches  zu  erwarten,  etwas  anderes  als  eine  alte,  nun  zum  Teil 
wieder  ausgeräumte  Beckenausfüllung. 

Nur  an  wenigen  Stellen  ragen  ans  der  Karewaten-asse  Resthflgel  des  Grundgebirges 
auf,  so  bei  Schapeyan  (2115  m,  also  mehr  als  400  m  übor  das  Niveau  der  Talsohle  auf- 
ragend), bei  Ferozipür  und  weiter  östlich,  sowie  im  äußersten  Nordwesten.  Im  übrigen 
tancht  das  Grundgebirge  des  Pir  Pandschäl  etenso  unter  die  Ablagerungen  der  Karewa,  wie 
das  Grundgebirge  des  Nordosten«  unter  die  Lehme  der  Flußniederung. 

Denn  diese  nordöstliche  Niederung  ist  sicherlich  das  Werk  des  Flusses.  I^chm  und 
Sand  ist  der  Grund  der  Niederung,  und  aus  Lehm  und  Sand  besteht  die  Sohle  des  Flusses. 
Dem  Badenden  wird  das  bemerkbar,  wenn  sein  Fuß  im  Schlamm  einsinkt.  Gerolle  und 
Steine  bewegt  der  Fluß,  außer  vielleicht  bei  Hochfluten,  nicht  mehr. 

Ein  genaues  Studium  der  Karewnhochflüchen  war  nicht  meine  Aufgabe,  auch  fehlte 
es  mir  selbstverständlich  an  der  notigen  Zeit,  diese  Arbeit  in  Angriff  zu  nehmen.  Doch 
sind  wir  durch  Godwin-Austen,  Drew  und  Lydekkcr  über  Charakter,  Mächtigkeit  und 

')  Drew,  The  Jummoo  and  Kashmir  Territories,  S.  169. 
*)  Ktanda  S.  1G7. 
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Lagerung  der  sie  zusammensetzenden  Schichten  einigermaßen  unterrichtet').  Die  Karewa 
besteht  im  Innern  des  Beckens  aus  Sand  und  Ijehm,  ereterer  ist  stellenweise  zu  Sandstein 
verhärtet.  Am  Nordostrand  und  in  der  aus  der  Flußniederung  sich  erhebenden  Diluvial- 
Bcholle  von  Payech  ist  die  Lagerung  vollständig  horizontal.  In  der  breiten  Karewaterrasse 
des  Südwestens  ist  zu  bemerken,  daß  die  Lagerung,  die  im  Innern  der  Ebene,  also  am 
Abbruch  gegen  die  Flußniederung,  ebenfalls  noch  horizontal  ist.  gegen  das  Gebirge  zu,  je 
näher  je  mehr,  eine  geneigte  wird,  so  daß  die  Karewaterrasse  gegen  die  Pir  Pandschäl- 
kette  zu  ansteigt  Mit  dem  Auftreten  der  Neigung  in  den  Karewaschichten  ändert  sich 
auch  ihr  Charakter  einigermaßen,  indem  von  nun  an  blaue  Tone  und  Konglomeratablage, 
rungen  die  Hauptrolle  spielen. 

Godwin-Austen  nannte  diese  Abteilung  nach  dem  Orte,  wo  er  ihr  Vorkommen 
studierte,  Hirpürschichtcn 2).  Lydekker  wies  diesen  Namen  zurück,  trat  aber  dadurch, 
daß  er  sie  »untere  Karewaschichten«  nannte,  gleichfalls  der  Ansicht  bei,  daß  die 
schräg  gestellten  Karewaschichten  des  Pir  Pandschälrandes  zeitlich  verschieden  seien 
von  den  horizontal  gebliebenen  Ablagerungen  des  Becken innern ,  die  er  »obere  Karewa- 
schichten* nennt. 

Über  die  sog.  »unteren  Karewaschichten«  wissen  wir  recht  wenig.  Lydekker  hat 
keine  Beoliaehtungen  über  sie  angestellt,  er  führt  nur  Godwin-Austens  kurze  Be- 
merkungen an,  die  uns  nur  in  zusammenfassenden  Aufstellungen,  aber  nicht  in  ver- 
öffentlichten Aufnahmeberiehten  oder  Profilzeichnungen  vorliegen.  Nach  Godwin-Austen 
nun  beträgt  die  Mächtigkeit  der  unteren  Karewaschichten,  die  er  quer  zum  Schichtfall 
maß,  stellenweise  mindestens  425  m.  Über  200  m  Mächtigkeit  gibt  er  allein  dem  Kom- 
plex von  Schichten,  in  dem  er  Land-  und  Süßwassermollusken,  Pfanzen  und  Fisehskelettc 
fand 3).  Was  die  Entstehungsweise  dieser  Ablagerungen  anlangt ,  so  nimmt  er  oftmaligen 
Wechsel  des  Ablagerungsmcdiums  an,  es  wechselte  Seebedeckung  mit  l^andoberfläche,  letztere 
nachweisbar  aus  der  Anwesenheit  von  Kohlen-  und  Lignitflözen ,  die  bis  5  cm  mäehtig 
sind  und  sich  in  einem  Falle  über  3  km  in  der  Horizontalen  ausdehnen. 

Die  Höhe,  bis  zu  der  diese  »unteren  Karawasehiehten«  sich  am  Rande  der  Pir  Pandschäl- 
kett©  erheben,  beträgt  etwa  1950  m,  d.  h.  sie  ragen  etwa  300  m  über  die  Flußebene  auf, 
und  mehr  als  200  m  über  die  Terrasse  der  »oberen  Karewaschichten«.  Ob  sie  sich  aber 
am  Grunde  der  oberen  Karewaschichten  Über  das  ganze  Talbecken  hin  ausdehnen,  wird 
von  Lydekker4)  bezweifelt 

Die  Mächtigkeit  der  *  oberen  Karewascluchtcn «  wird  zu  00  bis  100  in  angegeben,  d.  h. 
bis  zu  dieser  Hohe  ragen  die  Karewas  über  die  Talsohlen  des  Dschilem  und  seiner  Neben- 
flüsse auf.  Die  wahre  Mächtigkeit  ist  nie  festgestellt  worden.  Auch  über  ihre  Zusammen- 
setzung ist  wenig  bekannt.  Drew,  der  sie  in  den  verschiedensten  Teilen  des  Kasehmir- 
Tallieckens  sali,  bemerkt  allerdings,  daß  sie  aus  wagerechten  oder  nahezu  wugereehten 
Lagen  (beds)  bestellen.  Aber  was  ich  sah,  das  waren  schichtungslose  Terrassen  wände,  die 
mich  an  unseren  Löß  erinnerten,  und  auch  Lydekker8)  bemerkt,  daß  die  Spuren  von 
Schichtung  sehr  schwach  seien. 


>>  Godwin-Austen,  (Juan.  Journ.  Geol.  Ak>.,  Bd  XV,  8.  221.  Quart.  Journ.  Geol.  8oc.,  Bd  XX, 
8.  383.  Report  of  the  15.  moeting  of  the  British  Association,  1880,  8.  589.  -  Drew,  The  Jummoo  and 
Kasbmir  Territorien,  9.  167—70,  209f.  —  Lydekker,  Memoir»  XXIi,  S,  72—80. 

*)  British  Association  Rejiort  1880,  8.  383. 

J)  Diene  Fossilien  »oheinen  Ichende  Formen  xu  »ein  oder  wichen  nahe  «h  stehen.  Quart.  Journ.  Geol. 
8oc.  XX  laßt  das  nicht  erkennen.  Aber  Mcdlicott  in  Manual,  1.  Aufl.,  8.  »573  uud,  Lydekker,  S.  75, 
»prechen  von  rerenten  Formen;  ebenso  Oldham  im  Manual,  2.  Aufl.,  8.  421,  wobei  erwähnt  wird,  daß 
die  Fi»ch»kclctlc  und  THunsen  noch  nicht  bestimmt  seien. 

*)  I.vdekker,  Memoire  XXII,  8.  77. 

•)  KUnd»  8.  73. 
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Das  einzige  Profil  vom  Rande  einer  ebenflächigen  Karowa  der  Talmitte  gibt  Drew1) 
an,  und  zwar  zeigte  dieses,  von  oben  nach  unten : 

6  m  ziemlich  grober  graublauer  oder  brauner  Sand  mit  einigen  kleinen  Gerollen, 

1  m  feiner  weicher  brauner  Sand, 

5  m  harter,  sehr  feinkörniger  Sand, 

l,sm  blauer  sandiger  Lehm, 

1,5  m  feiner  weicher  Sand, 

0,6  m  grober  Sand  (wie  oben). 
Nur  15  m  waren  entblößt,  doch  bemerkt  Drew,  daß  dio  ganze  75  m  betragende  Mäch- 
tigkeit dieser  Karewa  einer  Wechsellagerung  von  Schichten  dieses  Charakters  entspräche. 
Das  in  Rede  stehende  Profil  ist  ohne  Zweifel  flnviatiler  Bildung;  daß  wir  hier  ein  altes 
Dschilembett  haben,  geht  schon  aus  der  I^age  dieser  Karewa  hervor,  es  ist  die  erwähnte,  den 
Resthügel  von  Islamabad  mit  dem  Hauptgehänge  verbindende  Terrasse.  Aber  was  ich  sonst 
von  Karewaprofilen  sah  oder  in  der  Literatur  finde,  das  zeigt  nicht  entfernt  diese  Mannig- 
faltigkeit der  lithologischen  Zusammensetzung,  so  daß  ich  mir  an  Ort  und  Stelle  die 
Anschauung  bildete,  daß  wir  es  in  den  oberen  Karewaschichten  mit  einer  lößartigen  Bildung 
zu  tun  haben,  also  entweder  mit  fluviatiler  Schlammtrübe  oder  mit  äolischen  Ablage- 
rungen im  Steppengebiet,  vielleicht  in  gletscherfreiem  Gebiet  aus  der  Eiszeit. 

Welches  ist  nun  das  I^agerungs Verhältnis  zwischen  den  geneigten  Karewaschichten 
des  Pir  Pandschälrandes  und  den  flach  hegenden  des  Beckoninnern?  In  den  ersteren 
kommen  nach  Godwin- Austen  Schichtneigungen  bis  zu  20°  und  mehr  vor2)«  sie  liegen 
»tiefer«,  sind  also  schräggcstcllt  durch  geotektonische  Störung,  nach  Lydekker').  Der 
tektonische  Vorgang,  der  diese  Schrägstellung  bewirkte,  ist  nach  Godwin-Austen4)  die 
jugendliche  Hebung  der  Pir  Pandschalkette,  die  also 
stattgefunden  hal>en  müßte,  als  bereits  die  heutige  Fauna 
lebte.  Dieser  Erklärung  schloß  sich  Medlicott«)  an, 
und  auch  Oldharas«)  Erklärung  der  Entstehung 
des  Kaschmir-Talbeckcns  läßt  eine  derartige  Deutung 

der  Schichtenneigung   in   den    »unteren   Karewa-  ^  ,         struktur  dsr  Kare~W4terrMM 
schichten«  zu.  Lydekker  aber  weicht  einem  offenen  GoJwin- Austen. 

Bekenntnis  aus  und  scheint  sich  flberhaupt  einigermaßen  zu  widersprechen ;  denn  ein- 
mal hält  er,  darin  Godwin-Austen  folgend,  an  dem  Unterschied  zwischen  den  unteren, 
schräggestellten,  konglomeratischen  oder  tonigen,  und  den  oberen,  horizontalen,  sandig- 
lehmigen Karewaschichten  fest.  Anderseits  aber  bemerkt  er,  daß  in  dem  von  ihm  unter- 
suchten Profil  von  Gulmarg  nach  Srinagar,  also  quer  durch  die  ganze  Karewaformation, 
nicht  die  mindeste  Spur  einer  Unkonformität  zwischen  den  unteren  und  don  oberen  Karewa- 
sdüchten  auftrete7),  daß  vielmehr  lediglich,  je  weiter  man  sich  vom  Gebirgsrand  entferne, 
die  Schichtneigung  sich  immer  mehr  verflache.  Die  Sache  ist  also  noch  nicht  spruchreif, 
nur  scheint  es  verfrüht  zu  sein,  mit  Godwin-Austen  eine  derartige  Diskordanz  an- 
wnehmen,  wie  sie  in  Fig.  6  dargestellt  ist. 

Die  höheren  Neigungsgrade  an  der  Hoehgebirgsflanke  können  zum  großen  Teile  Er- 
scheinungen des  ursprünglichen  Absatzes  sein.    5°  bis  zu  20°  aufwärts  soll  die  Neigung 

')  Drew,  s.  a.  O.  8.  209,  xitiert  bei  Lydekker,  Memoire  XXII,  S.  74. 
*)  God win- Austen,  Quart.  .lourn.  Geol.  Soc.  XX,  1864,  8.  383. 
*)  Memoire  XXII,  75. 

«)  Quart.  Journ.  Geol.  Soe.  XX.  1864,  8.  384. 
»)  Manual,  1.  Aufl.,  S.  673. 

•)  R.  D.  Oldham.  Some  not«  of  the  Geolog  0f  the  N.  W.  Hiroalava».    Rcwmla  XXI,  1888,  S.  157 f. 
und  Manual,  2.  Aufl.,  8.  421. 
■)  Memoir»  XXII.  8.  75. 
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hier  betragen,  woraus  hervorzugehen  scheint,  daß  in  der  Regel  die  mäßigen  Neiguugs- 
grade  überwiegen,  und  Neigungen  von  20°  die  Ausnahme  bilden.  Ja,  ich  möchte  die 
Vermutung  aussprechen,  daß  derartig  hohe  Neigungen  nur  in  den  Konglomeraten  be- 
obachtet worden  sind,  die,  wie  Lydekker  bemerkt1),  nur  als  Schuttkegelbildungen  vor 
dem  Ausgang  der  heutigen  Täler,  nicht  aber  als  fortlaufender  Horizont  vorkommen.  Daß 
hier  am  Gebirgsrand  aber  stärkere  Akkumulation  stattfand,  und  auf  ursprünglich  geneigter 
Flache  die  Ablagerungen  mit  stärkerer  Neigung  liegen  blieben,  kann  uns  nicht  wundernehmen, 
wenn  wir  im  Auge  behalten,  daß  das  Becken  von  Kaschmir  einen  Einbruch  darstellt,  und 
die  Karewaschichten  des  Gebirgsrandes  in  ihrer  größeren  Mächtigkeit  einer  Schuttkegel- 
terrasse entsprechen,  während  im  Becken- 
innern  gleichzeitig  eine  viel  geringere 
Mächtigkeit  feineren  Materials  abgelagert 
wurde,  sei  es  am  Grunde  eines  Sees,  sei 
es  von  einem  Flusse,  sei  es  durch  äolische 


Pir  7. 


Kräfte. 


Das  Profil  durch  die  Karewa- 
,  wie  es  sich  danach  ergeben 
würde,  wäre  etwa  das  in  Fig.  7  dargestellte. 
Auf  diese  Weise  würde  sich  die  größere  Mächtigkeit  und  die  größere  Neigung  der 
sog.  »unteren«  Karewaschichten,  ihre  Ausdünnung,  fazielle  Umwandlung  und  söhlige  Lage- 
rung im  Beckeninnern  erklären  lassen. 

Doch  soll  nicht  verschwiegen  werdeu,  daß  auch  noch  eine  dritte  Deutung  möglich 

ist:  Aber  ein  derartiges  Übergreifen  von  »jüngeren« 
Karewaschichten  über  »ältere«  ist  eben  noch  nicht  be- 
obachtet worden.  Eine  endgültige  Meinung  kann  erst 
gebildet  werden,  wenn  die  Konglomerate,  Sande,  Schotter 
und  ähnliche  Flußbildungen  des  Pir  Pandschälrandes 
von  den  blauen  Tonen  getrennt  sein  werden,  die  den 
Grund  der  Karewaterrasse  in  dieser  Region  zu  bilden 

Flg.  8.  Zweitos  hypoUioä»ches  Profil  durch  die 

Karowst«rnaM.  Schemen. 
Man  könnte  gegen  unsere,  wie  gesagt  vorläufige,  Anschauung  von  der  Gleichzeitigkeit 
der  horizontalen  und  der  geneigten  Karewas  einwenden,  daß  der  anderen  Längsseite  der 
Ebene  die  hoch  ansteigende  und  geneigte  Karewaterrasse  fehle.  Sie  ist  allerdings  zum 
größten  Teil  zerstört,  weil  der  Fluß  die  Ablagerungen  dieser  Seite  des  Talbeckens  aus- 
geräumt hat.  Aber  zum  Beispiel  an  der  Ausmündung  des  Sindtals  ist  am  Gehänge,  ohne 
irgend  welche  Verbindung  mit  den  niedersten  Terrassen,  der  Rest  einer  nagelfluhartigen 
Ablagerung  haften  gebliobon.  Die  Neigung  ist  nach  der  Ebene  zu.  Diese  Konglomerat- 
bildung hat  eine  bedeutende  Mächtigkeit,  an  der  Talmündung  selbst  ist  sie  zerstört,  nur 
östlich  davon  am  Gehänge  ist  sie  erhalten  Ich  sehe  darin  eine  Schuttkegelbildung  des 
Sindflusses  aus  der  Zeit,  als  auch  vor  den  gegenüberliegenden  Talmündungen  sich  Schutt- 
kegel anhäuften. 

Während  an  den  Gebirgsflanken  sich  diese  mächtigen  Schutt-Terrassen  bildeten,  wurde 
das  Beckeuinnere  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  100  m  über  der  heutigen  Talsohle  mit  den 
sandig-mergeligen  Ablagerungen  der  eigentlichen  Karowa  zugeschüttet.  Darauf  sank  der 
auf  der  Höhe  der  Karewaaufschüttung  fließende  Dschilem  ein,  und  bei  dem  vorwaltenden 
Bestreben,  sein  rechtes  Ufer  anzugreifen,  räumte  er  die  i-echte,  nordöstliche  Hälfte  der  Karows 


•)  Memoirs  XXII,  S.  7ti. 

*)  Auch  Drew  i-rwilhnt  ml-  S.  '211  und  Ly.lokkir  mif  S.  7«i. 
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fast  vollständig  aus.    Nur  an  geschützten  Punkten  blieben  Überreste  vorhanden,  so  z.  B. 
die  Karewa  von  Islamabad  und  der  erwähnte  Schuttkegel  des  Sindflnsses. 

Es  muß  fraglich  bleiben,  ob  die  niedrige  Terrasse,  die  sich  vor  dem  Ausgang  des 
Sindtals  über  die  Niederung  erhebt,  und  die  höchstens  30  m  hoch  ist,  aus  der  alten  Karewa 
herausgeschnitten  ist,  und  ob  sie  nicht  vielmehr  einer  späteren  Aufschüttung  entspricht 

Cber  das  geologische  Alter  der  Kare waablagerun gen  läßt  sich  nur  sagen,  daß,  wie  be- 
reits erwähnt,  bis  jetzt  nur  am  Pir  Pandschälrand  Fossilien  gefunden  sind,  die,  wie  es  scheint 
zu  heute  noch  lebenden  Arten  gehören.  Die  sandig-mergeligen  Karewas  des  Beckeninnern 
haben  noch  kein  Fossil  geliefert  Jedenfalls  muß  man  Lydekkers1)  Anschauung,  daß  die  » 
schräg  gestellten  Karewaschichten  entsprechend  den  oberen  Siwalikschichten  zum  Pliocän 
zu  stellen  seien,  als  verfrüht  zurückweisen  und  mit  Oldham2)  diese  ganze  Sedimentations- 
entwicklung ins  Diluvium  verlegen. 

Man  hat  stets  den  Hauptnachdruck  der  Untersuchung  auf  die  Lösung  der  Frage  gelegt, 
welcher  Art  das  Medium  war,  in  dem  die  Karewaformation  sich  ablagerte.  Bei  der  Gleichartig- 
keit des  sandigen  und  lehmigen  Charakters  der  das  Beckeninnere  ausfüllenden  Ablagerung, 
die  dem  Reisenden  zumeist  allein  auffiel,  lag  es  nahe  anzunehmen,  daß  Kaschmir  das  Bett 
eines  alten  Sees  war  ;  zumal  einige  Seen  heute  noch  vorhanden  sind,  die  als  Überreste  der 
alten  Seebedeckung  gedeutet  werden  konnten.  Drew,  der  in  dem  »The  later  geological 
bistory  of  Kashmir«  überschriebenen  10.  Kapitel  seines  Buches  eine  sehr  brauchbare  Zusammen- 
fassung von  seinen  und  Godwin-Austens  Beobachtungen  Uber  die  Karewaschichten  gibt,  ge- 
steht zwar,  daß  er  zur  Zeit,  als  er  Gelegenheit  hatte,  diese  zu  studieren,  noch  keine  genügende 
Kenntnis  von  Fluß-  und  Talgeschichte  überhaupt  besaß.  Doch  sucht  er  die  einstige  Existenz  eines 
großen,  ganz  Kaschmir  erfüllenden  Sees,  wie  sie  ihm  durch  frühere  Gewährsmänner  und  durch 
die  Volkönberlieferung  glaublich  gemacht  wird,  noch  weiter  zu  stützen,  indem  er  ein  Konglo- 
merat am  Fuße  des  Resthügels  von  Islamabad  als  Strandkonglomerat  des  alten  Kaschmir-Sees 
deutet8).  Der  Spiegel  dieses  Sees,  meint  er,  müsse  mindestens  so  hoch  gestanden  haben,  als 
die  Oberfläche  der  Karewa  am  Pir  Pandschälrand,  also  etwa  400  über  der  heutigen  Talsohle. 
Aber  es  fehlen  die  Strand  Terrassen  oder  sonstigen  Spuren  an  den  Gehängen.  Ferner  müßte 
die  Erosion  des  Dschilgm  seit  der  Diluvialzeit  einen  ungeheuren  Betrag  erreicht  haben,  und 
der  von  Drew  vergeblich  gesuchte,  den  See  von  Kaschmir  aufstauende  Riegel  müßte  eine 
Hfibe  von  400  m  gehabt  haben.  Godwin-Austen*)  hatte,  wie  schon  erwähnt,  zehn  Jahre 
vorher  bereits  erkannt,  daß  die  unruhige  Sedimendation  am  Pir  Pandschälrand  nicht  in 
einem  See  vor  sich  gegangen  sein  konnte.  Al«r  für  die  nietlere  Karcwa  und  ihre  terrassen- 
artige Abstufung,  wie  sie  bei  Baramula  am  Ausgang  des  Talbeckens  zutage  tritt,  scheint 
er  doch  Ablagerung  am  Boden  eines  schrumpfenden  Sees  anzunehmen,  und  die  Ursache 
dieses  Schrumpfons  erblickt  er  in  der  allmählichen  und  schrittweisen  Hebung  der  Pir  Pand- 
schälkette.  Lydekker6)  hält  gleichfalls  für  die  Erkläruug  des  gleichmäßigen  Charakters  der 
über  60  in  mächtigen,  das  ganze  Bcckeuinncre  erfüllenden  Karewa  die  Annahme  eines  stauen- 
den Dammes,  der  das  Tal  in  einen  See  umgewandelt  habe,  für  unumgänglich  notwendig. 

Auch  wir,  die  wir  in  Kaschmir  ein  Bruchbecken  erblicken,  können  die  Existenz  eines 
alten  Sees  ins  Auge  fassen,  aber  keinesfalls  sind  die  heutigen  Seen  Überreste  der  ursprüng- 

»)  Memoire  XXII,  S.  77. 
")  Manul,  2.  Aufl.,  S.  421. 

»)  Wenn  Drew»  Beschreibung  richtig  ist,  so  liegt  hier  mitten  im  Talbecken  eine  Ablagerung  vom 
Charakter  der  »unteren  Karewaxchichten«  vor,  die  noch  dazu  ohne  jeden  Zusammenhang  mit  den  hinter 
dem  erwähnten  Bcsthügel  aufragenden  und  ein  wirkliche»  Plateau  bildenden  «oberen  Karewaachichten«  wäre. 
Leider  hat  Lydekker.  wie  es  scheint,  diese  Stelle  nicht  besucht,  obwohl  sie  auch  früheren  Reisenden  bekennt 
war,  so  i.  B.  Vigne  (Travels  in  Kashmir,  Ladäk,  Iskardo  usw.  I,  1842,  8.  357).. 

*)  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  XX,  8.  383.    Brit.  Assoe,  Bei*.  1880. 

*i  Memoire  XXII,  S.  78. 
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liehen  Erfüllung  der  tektonischen  Hohlform  mit  stehendem  Wasser.  Ein  See  bestand  so 
lange,  bis  die  Wasser  einen  Ausweg  fanden,  bis  durch  Überfluß  die  Durchbruchsstrecke 
Baramula — Muzafarabäd  entstand. 

2.  Der  epigenetische  Taldurchbroch  bei  Baram  ola. 

Der  Einbruch  des  Kaschmirbeckens  erst  hat  den  Dschileiu  geschaffen.  Eine  bloß 
beschreibende  Darstellung  würde  sich  nun  damit  begnügen,  zu  erwähnen,  daß  der  Dsclül^in 
bei  Muzafarabäd  mit  scharfem  Knie  in  die  Nord-Sfldrichtung  einlenkt.  Wir  aber  erheben 
die  Frage,  ob  dies  nicht  eine  falsche  Ausdrucks  weise  ist,  ob  der  Dschilem  nicht  lediglich 
ein  Nebenfluß  der  Kischaganga  ist.  Mit  anderen  Worten,  wir  erheben  die  Frage,  welches 
ist  der  Hauptfluß,  welches  der  Nebenfluß. 

Die  Frage,  was  Hauptfluß  ist,  was  Nebenfluß,  wird  meist  nur  aus  Rücksichten 
der  Namengebung,  also  zu  kartographischen  Zwecken,  gestellt  oder  aus  Gründen  der  geo- 
graphischen Statistik.  Ihre  wahre  Bedeutung  aber  erhält  sie  erst,  wenn  sie  Hand  in  Band 
geht  mit  der  Untersuchung,  welcher  von  den  die  Fragestellung  anregenden  Flüssen  der 
ältere  ist,  der  die  Existenz  oder  wenigstens  die  Richtung  des  anderen  erst  bestimmt  hat. 
Dieser  ist  alsdann  der  Hauptfluß,  wenn  er  an  Wassermenge,  also  an  Lauflänge,  dem  anderen 
annähernd  gleich  oder  überlegen  ist. 

In  wenig  Fällen  möchte  die  Frage  so  leicht  zu  entscheiden  sein,  wie  im  Falle  Kisclia- 
gatiga-Dschilem.  Die  Lauflänge  der  beiden  bei  Muzafarabäd  zusammenfließenden  Strome 
ist  etwa  die  gleiche,  der  Dschilem  lenkt  aber  so  entschieden  in  die  Kischagangaricbtung 
ein,  daß  die  Kischaganga  von  vom  herein  als  der  ältere,  der  formbestimmende,  der  Haupt- 
fluß angesehen  werden  müßte,  auch  wenn  nicht,  wie  von  uns  geschieht,  für  den  Ab- 
fluß des  Kaschmir-Beckens  ein  geringeres  Alter  gefordert  wird.  Den  tiefen  Einschnitt  des 
oberen  Dschilemtals  zwischen  Baramula  und  Muzafarabäd  haben  wir  uns  unserer  Theorie 
nach  derart  entstanden  zu  denken,  daß  auch  in  der  streichenden  Fortsetzung  des  Senkungs- 
feldes von  Kaschmir  grabenförmige  Erniedrigungen  des  Gebirges  stattfanden,  und  daß  hier 
den  Wassern  des  Kaschmir-Sees  Gelegenheit  gegeben  war,  die  Wasserscheide  gegen  das 
Tal  eines  bei  Muzafarabäd  mündenden  Kischaganga-Nebenflusses  zu  überfließen.  Auf  diese 
Weise  entstand  der  Dschilem,  der  vermöge  seiner  Eigenschaft  als  Fluß  der  wichtigsten 
Landschaft  des  Gebirges  und  vermöge  seines  großen  Wasserreichtums  als  Abfluß  des  großen 
Wasserreservoirs  von  Kaschmir  bei  uns  als  der  namengebende  Hauptfluß  gilt1). 

Es  muß  also  das  Kaschmirbecken  einmal  bis  zum  Überfließen  mit  Sediment  und 
stehendem  Wasser  ausgefüllt  gewesen  sein ,  und  tatsächlich  finden  wir  die  Spuren  äußerst 
kräftiger  Sedimentation  in  den  Karewas  erhalten.  Ferner  muß  das  Dschilemtal  die  Spuren 
sehr  schnellen  Tiefereinschneidens  an  sich  tragen,  wie  es  im  Gefolge  eines  Cborfluß- 
durthbruche*  und  entsprechend  der  Ausbildung  eines  Durchbruchstales  in,  geologisch  ge- 
sprochen, so  kurzer  Zeit  stattgefunden  haben  muß.  In  der  Tat  fließt  der  Dschilem  auf 
etwa  20  km  zwischen  Uri  und  Tscliaköti  in  einer  gewaltigen  Schlucht 

Einzelheiten  eines  Ülierflußdurchbnichs  werden  sich  mit  seltenen  Ausnahmen  niemals 
feststellen  lassen.  Alle  derartigen  Erklärungen  bleiben  Hypothese,  l'nd  so  kann  uns  auch 
das  Studium  des  Taleingangs  bei  lkiramula  noch  nicht,  wie  Lydekker  erhoffte,  den 
Schlüssel  zur  Erklärung  der  Talgeschichte  von  Kaschmir  geben.  Wohl  aber  muß  sie  uns 
einige  Kunde  über  die  Veränderungen  bringen,  die  die  Ausflußader  von  Kaschmir  erlitten 
hat,  weswegen  ich  die  Beobachtungen  mitzuteilen  wage,  die  ich  während  eines  kurzen 

')  Wenn  «  wahr  ist,  daß  auch  die  ungclehrton  Kaschiniri  ilircu  Fluß  Hchat  nenuen,  was  das  alt« 
Vitasta  (griechisch:  Hydaspc*)  ist,  so  würde  auch  im  Volk*bewußti«ein  der  Dschilem  und  nicht  die  Kischa- 
ganga der  Ilaupifluß  fein. 
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Ausflugs  an  dem  das  Talbecken  von  Kaschmir  abschließenden  Qucrriegel  zu  machen  im- 
stande war. 

Der  Dschilem  tritt  bei  Baramula  aus  der  Talebene  in  das  Gebirge  ein.  Die  Gebirgs- 
strecke,  sein  Mittellauf,  ist  ein  Dnrchgangstal.  Die  Kaschmirebene  liegt  17 — 1600  m  hoch. 
Die  Pir  Pand.schälkette  und  ihre  Fortsetzung,  der  Kadschnag,  ragen  zu  etwa  4000  m  auf. 
Jedes  Durchgangstal  birgt  an  sich  bereits  ein  Problem,  aber  das  Durchgangstal  des  Dschi- 
lem bietet  an  seinem  Beginn  noch  ein  besonderes  Problem. 

Fährt  man  den  Dschilem  herunter  gegen  Baramula,  befindet  man  sich  also  in  der 
Flußniederung,  so  sieht  man,  wie  die  große  Karewaterrasse  von  SO  her  quer  gegen  den 
Fluß  streicht  und  bei  dem  Be- 
ginn des  Durchbruchs  zum  Fluß 
abfällt  Die  Höhe  mag  100  m 
betragen.  Unmittelbar  über  dem 
Fluß  kulminiert  sie  in  einer 
waldigen,  wenig  erhöhten  Kuppe.    x,x,s. .  i^,^ 

Erst    in    einem    gewissen    Ab-  Flg.  9.   Der  Talriegel  bei  BaramuU. 

Stande  dahinter  ragt  das  Waldgebirge  auf,  zunächst  die  »Kulisse«  der  rechten  Talseite, 
dahinter  das  Hochgebirge  der  linken,  Pir  Pandschäl.  So  bildet  also  die  Karewaterrasse  jeden- 
falls die  eine  Seite,  die  linksseitige  Begrenzung  des  Engpasses  von  Baramula.  Dahinter, 
also  unterhalb  der  Karewaterrasse,  ist  eine  im  Verhältnis  zur  Größe  der  Kaschmirebene 
imbedeutende  Talweitung.  Wir  nennen  sie  den  »Vorhof«,  nämlich  der  Kaschmirebene.  Die 
Karewaterrasse  bildet  also  einen  Riegel,  und  der  Fluß  fließt  seitlieh,  auf  ihrer  rechten 
Seite  in  das  Grundgebirge  hinein. 

Der  Tatbestand,  der  eine  Erklärung  heischt,  ist  demnach  der  folgende:  Der  Austritt  des 
Flusses  findet  nicht  statt  in  der  Linie  der  alten  Flußablagerungen,  in  denen  der  Fluß 
seine  alten  Aufschüttungen  aasräumend  mühelos  bis  auf  das  Niveau  der  Talsohle  von 
Kaschmir  hätte  einschneiden  können, 
sondern  daneben,  im  Grundgebirge. 
Ferner:  der  Fluß  hat  eiue  Engschlucht 
eingesägt,  statt  in  leicht  zerstörbarem 
Material  einen  breiten  Austritt  aus 
der  Kaschmirebene  in  den  »Vorhof« 
sich  zu  schaffen.  Drittens :  wenn  der 
Riegel  aus  Talablagerun gen,  oder  aus 
den  Ablagerungen  besteht,  die  den 
Grund  und  Boden  der  Ebene  selbst 
zusammensetzen,  dann  ist  das  I-and  vor  wie  hinter  dem  Riegel  morphologisch  gleichwertig, 
und  ist  der  Riegel  nur  ein  Stuck  alten  Talgrundes,  senkrecht  zu  seiner  Bildungsrichtung 
stehen  geblieben. 

Der  Riegel,  den  ich  in  seiner  ganzen  Länge  —  morphologisch  gesprochen:  Breite  — 
nicht  begangen  habe  (was  auch  unnötig  erscheint,  da  er  in  seiner  südöstlichen  Fortsetzung 
ja  nichts  anderes  ist  als  die  Karewaterras.se),  besteht  in  seiner  Hauptmasse  aus  Sand  und 
Konglomerat;  und  zwar  vom  heutigen  Talgrund  auf,  wenn  nicht  noch  tiefer,  was  das  wahr- 
scheinliche ist  Nur  am  Abfall  zum  Fluß  besteht  er  aus  anstehendem  Gestein,  hier  paläo- 
zoischen Schiefern  der  sog.  Pandschälformation.  Dieser,  wenig  erhöhte  Abfall  ist  in  drei 
Bergsporne  oder  Rippen  ausgezogen.  Die  oberste  Rippe  ist  ein  einfacher  Rücken  ohne 
ausgeprägte  Kuppenform.  Nur  am  Abfall  zum  Flusse  scheint  das  Gestein  anzustehen.  Die 
zweite  Rippe  hat  eine  kuppige  Oberkante.   Die  östlichste  Kuppe,  am  Abfall  zum  Dschilem, 
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besteht  aus  anstehendem  Gestein,  das  in  Trümmern  oben  hemmgestreut  liegt.  Die  dritte 
Rippe  gipfelt  in  der  den  Riegel  im  Anblick  beherrschenden  waldigen  Kuppe,  deren  Ge- 
hänge in  schönem,  geradem  Abfall  zum  Flusse  niederzieht  und  einen  scharfen  Kücken 
flußabwärts  sendet,  der  das  Steilufer  bildet. 

Die  Auflösung  des  flußseitigen  Riegelabfalls  in  Rippen  mit  trennenden  Schluchten  ist 
typisch.  Ich  wurde  an  den  Leopoldsberg- Kahlenberg  am  Eintritt  der  Donau  in  das  innere 
Wiener  Beeken  erinnert 

Das  gegenüberliegende  Gehänge  gehört  seiner  Steilheit,  seiner  Form  uud  seiner  Höbe 
nach  vollständig  dem  Grundgebirge  an.  Bisher  also  ergab  sich,  daß  der  Fluß  sein  heutiges 
Talbett  im  Grundgebirge  vertieft  hat. 

Über  die  geologische  Zusammensetzung  des  Riegels,  südöstlich  der  Grundgebirgs- 
entblößung  sah  ich  beim  Uberschreiten  desselben  von  Baramula  zum  Vorhof  folgendes: 
Gleich  beim  Aufstieg  längs  des  verfallenden  alten  Weges  sieht  man  Gerölle,  darüber  bis 
zur  Höhe  herrschen  Sande  vor  und  ausgetrocknete  sandige  Lehme  von  gelber  Farbe.  Auf 
der  Paßhöhe,  deren  lehmige  Sande  zu  Rissen  ausgefurcht  sind,  liegen  große  Gerölle  (bis 
•40  cm  im  Durchmesser) ,  darunter  oblonge  Stücke  eines  schiefrig  brechenden  Gneises  von 
streifigem  Habitus.  Die  Paßhöhe  zeigt  Spuren  bedeutender  Abtragung.  Sie  besteht  aus 
feinen  verfestigten  Sanden,  die  zu  glatten,  plattigen  Wölbungen  abgewittert  sind,  so  dal? 
nach  unterhalb,  also  zum  Vorhof,  ein  eigentümlich  buckelig-glatter  Abfall  der  Sande  herrscht 
Bänke  verhärteter  konkretionärer  Sande  lassen  den  Neigungswinkel  zu  12  bis  15°  nach 
WSW  bestimmen.  Leider  sind  von  früheren  Beobachtern,  denen  mehr  Zeit  zur  Verfügung 
stand,  keine  Angaben  über  den  Schichtfall,  besonders  der  anderen  Seite,  vorhanden.  Im 
allgemeinen  soll  jedoch  gelten,  daß  die  Karewaschichten  gegen  das  Talinnere,  also  gegen 
NO  fallen.  Unterhalb  der  verfestigten  Sande  stehen  auf  der  rechten  Seite  des  Risses 
ebenso  gerichtete  Gerölle  von  mittleren  und  kleineren  Formaten  an.  Sie  mögen  wohl 
einem  Konglomerat  entstammen,  denn  lose  Gerölle  verharren  nicht  in  derartig  schräger  Lage. 

Hier  also  floß  der  Dschilem  aus  der  Ebene  von  Kaschmir,  d.  h.  in  dieser  Linie  floß 
er  heraus;  denn  was  außerhalb  des  heutigen  Riegels,  also  außerhalb  des  in  diesem  Riegel 
erhaltenen  Querschnittes  de.s  Dschilcm-Schuttkcgcls  liegt,  ist  ja  noch  genau  so  Ebene,  genau 
so  »Kaschmir«,  wenn  es  auch  heute  nur  einen  Vorhof  darstellt.  Die  heutige  Paßhöhe,  von 
deren  relativer  Erhebung  über  die  Talsohle  leider  keine  Angabe  vorliegt  —  mir  selbst 
war  leider  kein  Höhenmeßinstrument  zur  Hand  —  ist  nicht  notwendigerweise  die  letzte 
Bahn  des  Flusses  gewesen.  Sie  ist  wahrscheinlich  nur  ein  Werk  der  Denudation  und 
trägt  die  Spuren  bedeutender  Abtragung. 

Was  ergibt  sich  aus  diesem  Sachverhalt  für  die  Erklärung  der  heutigen  Durchbruchs- 
schlucht? Der  Fluß  muß  sein  Bett  durch  stetige  Akkumulation  erhöht  haben,  bis  er  zum 
mindesten  etwas  über  der  Höhe  dos  heutigen  Riegels  floß.  Die  Erhebung  der  Grundgebirgs- 
randkuppen  über  die  heutige  Riegelhöhe  ist  jedoch  mir  sehr  gering,  vielleicht  10  m.  üm 
auch  diese  Kuppen  mit  seinen  Ablageningen  zu  verhüllen,  dazu  genügte  dem  Flusse 
eine  Goröllablagorung  von  nur  geringer  Mächtigkeit,  wie  sie,  zumal  in  diesem  Klima,  schnell 
der  Zerstörung  anheimfällt  AIkt  wir  haben  nicht  nötig,  in  derartig  hypothesenartigen 
Ausdrücken  zu  reden.  Denn  auf  der  Grundgebirgskuppe  am  Abfall  der  zweiten  Rippe 
zum  Dschilem  sah  ich  ja  die  Überreste  dieses  Flußbettes  in  Gestalt  vereinzelter  dem  Grund- 
gebirge aufgelagerten  Gerölle  liegen. 

Die  Gnindgebirgskuppen  am  linken  Ufer  des  Dschilem  gehören  also  seinem  ursprüng- 
lichen rechten  Ufer  an.  Ihre  Entstehung  zu  untersuchen,  ist  nicht  nötig.  Wir  bezeichnen 
sie  als  Felsloisten ;  denn  auch  am  heutigen  rechten  Ufer  kommen,  wohl  in  derselben  Höhe, 
Felsleisten   vor.    Die  Ablagerungen  des  Flusses,  und  dieser  mit  ihnen,  stiegen,  in  dem 
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alten  Bette,  bis  sie  die  alte  Felsleiste  überdeckten,  verhüllten.  Und  als  der  Fluß  von 
neuem  einschnitt,  schnitt  er  rechts  seines  alten  Bettes  ein,  und  es  entstand  der  Engpaß 
von  Baramula,  während,  wenn  er  sein  altes  Bett  wieder  gefunden  hätte,  Baramula  heute 
noch  in  der  Ebene  läge,  wenig- 
stens in  einem  breiten  Tale; 
der  Fluß  liätte  alsdann  den 
Karewariegel  abgetragen ,  der 
.Vorhof  *  stünde  mit  der  Tal- 
ebenem unmittelbarer  Verbin- 
dung, für  Kultur,  Bebauung 
und  An8iedlung  wären  gewiß  n*.  II. 
10  qkm  gewonnen.  So  bildet 
der  Fluß  eine  kurze  und  zwecklose  Enge,  zwecklos,  weil  gleich  unterhalb  wieder  eine 
Talweitung  folgt  Aber  diese  kann  nicht  mehr  im  Boote  erreicht  werden,  weil  der  Dsehilem 
bereits  in  der  Höhe  der  zweiten  Rippe  Stromschneiion  bildet. 

Ein  Wort  ist  noch  nötig  über  die  Entstehung  des  »Vorhofs«.  Auch  ihn  haben  wir 
uns  ursprünglich  mit  Karewa-Ablagernngen ,  also  Dschilemgeröllen.  erfüllt,  zu  denken,  die 
vielleicht   bis  Nauschera  reichten,   wo  das  Tal 

Ibrdibnuku&iituAt 

enger  zu  werden  beginnt  Daß  sie  ausgeräumt  ^PsMJrm'<'amn^i.jamit.r.Ki3thmii, 
wurden,  ist  wahrscheinlich  der  planierenden  Tätig- 
keit des  Flusses  zu  danken,  der  hier  von  rechts, 
aus  dem  Grundgebirge,  nach  links  hinüberstieß, 
und  seine  alten  Ablagerungen  von  W  her  angreifend, 
den  Riegel  herausschnitt 

Über  die  Geschichte  des  Einbruchs  selbst  haben  wir  durch  das  Studium  des  Quer- 
riegels von  Baramula  nichts  erfahren,  wohl  aber  Gelegenheit  gehabt,  eine  Stromverlegung 
kennen  zu  lernen  von  der  Art  der  »gesunkenen«  (epigenetischen)  Talbildung x). 


Fl*.  12.  Der  .Vorhof 


3.  Die  heutige  Landoberfläche. 

Das  Kartenbild  und  der  Anblick  in  der  Natur  wird  beherrscht  durch  den  Gegensatz: 
Flußniederung  und  Karewa.  Dicht  gedrängt  treten  die  Flüßchen  und  Bäche  aus  dem 
Pir  Pandschälgebirge  in  die  Ebene  und  zerteilen  sich  wiederum  in  eine  Unmenge  von 
Wasseradern  und  -armen.  So  erscheint  auf  der  Karte  des  Atlas  of  India  ein  etwa  15  km 
breiter  Streif  Beckengrundes  geradezu  zerstückelt  und  zerschnitten  in  eine  Unmenge 
schmaler,  spitz  beginnender,  spitz  auskeilender  Streifen.  Diese  sind  die  eigentlichen 
» Karewa «hochf lächen,  getrennt  durch  Schluchten,  die  30  bis  100  m  tief  eingesenkt  sind 
an  deren  Wänden  das  lehmige  Gestein  ansteht,  das  oft  nur  schwache  Spuren  von  Lagerung 
und  Schichtung  zeigt.  Dies  die  kurze,  aber  treffende  Skizzierung,  die  Drew  und 
Lydekker  von  der  Karewaterrasse  geben.  Ich  habe  nur  wenig  Gelegenheit  gehabt,  die 
Karewa  im  Innern  des  Beckens  zu  sehen.  Doch  erinnerte  mich  die  senkrechte  Klüftung, 
die  gelbliche  Färbung  und  die  SchichtungBlosigkeit  stets  von  neuem  an  unseren  Löß. 


•)  Der  Verfasser  möchte  «ls  systematische  Benennung  für  die  drei  möglichen  Arten  der  Klub-  bsw. 
Talbildung,  die  bisher  mit  den  von  ganz  verschiedenen  Kriterien  ausgehenden  Namen:  konsequent,  aiitene- 
<lent  und  epigenetisch  bezeichnet  wurden,  folgende  Klassifikation  vorschlagen: 
syngenetisch  (mit  j 

progeneüaeh  (vor    |  der  heutigen  Lando!>erflaehe  entstanden), 
epigenetisch  (über  J 
oder  auf  deutseh:  ursprünglich, 


eu. 
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"Wie  mit  einem  Striche  endigt  längs  einer  von  SO  nach  NW  verlaufenden  Linie  die 
Bachzerteilung,  die  Dichte  der  längs  der  Bäche  gelegenen  Siedelnngen,  die  Hflgel-  oder 
Plateauform,  auf  der  Karte  wie  im  Anblick  in  dor  Natur.  Wir  sind  in  der  Flußniederung; 
die  Bachadern  haben  sich  wieder  vereinigt,  die  Siedelungen  werden  spärlicher.  Das  Land 
liefert  infolge  künstlicher  Bewässerung  gute  Ernten,  vor  allem  ist  die  Reiskultur  hier  in 
Übung.  Der  Grund  der  Flußebene  wird  von  lehmigen  Flußalluvien  gebildet,  die  mensch- 
liche Kunstgegenstände  enthalten  und  vollständig  denen  gleicheu,  die  noch  jetzt  von  dem 
Flusse  bei  Hochwasser  abgesetzt  werden. 

Der  Dschilem  bildet  sich  in  der  Gegend  von  Islamabad  aus  einer  Art  Flußfächer.  Hier 
vereinigen  sich  die  Hauptquellflüsse  Arput,  Bringh  und  Sandrahan,  denen  wenige  Kilometer 
weiter  unterhalb  unter  dem  Namen  Vesehau  die  Abflußrinne  des  südwestlichen  Quadranten 
von  Oberkaschmir  zustrebt.  Nach  Drew  fließt  der  Dschilem  in  der  Gegend  des  Flußknotens 
in  etwa  1650  m.  In  seinem  Laufe  von  hier  zum  Wullar-See  ist  der  Fluß  eine  breite 
ruhige  Wasserstraße  und  bildet  recht  eigentlich  don  Lebensnerv  von  Kaschmir.  1580  m 
hoch  liegt  der  Spiegel  des  Wullar-Sees,  der  vom  Dschilem  durchflössen  wird  und  im 
Sinne  der  Flußrichtung  das  Beckentiefste  darstellt  In  der  Luftlinie  gemessen  beträgt 
die  Entfernung  beider  Punkte  etwa  80  km.  Das  Gefälle  betragt  also  70  m  auf  80  km, 
im  Durchschnitt  also  0,875  m  auf  1  km.  Und  zwar  beträgt  auf  die  ersten  48  km  Luft- 
linie, von  Islamabad  bis  Srinagar,  das  Gefalle  50  cm,  also  1  m  pro  km.  Entsprechend 
diesem  starken  Gefälle  schneidet  der  Fluß  in  dieser  oberen  Strecke  ein,  und  bei  niedrigem 
Wasserstand  erheben  sich  seine  Uferkanten  5  m  über  den  Wasserspiegel.  Das  ist  der  Fall 
im  Hochsommer.  Auf  die  32  km  abwärts  Srinagar  beträgt  das  Gefälle  nur  noch  17  ro, 
also  nur  noch  53  cm  auf  1  km.  Hier  ist  der  Fluß  bereits  akkumulierend :  er  erhöht  seine 
Ufer,  wie  auf  der  Bootreise  von  Srinagar  nach  ßaramula  schön  zu  sehen  ist  Der  Fluß  hat 
in  den  See  ein  Delta  vorgebaut,  und  trachtet,  den  See  in  der  ursprünglichen  Beckenrichtung, 
von  SO  nach  NW  einzuschnüren;  er  verläßt  den  See  aber  rechtwinklig  zu  seiner  Ein- 
mündung, in  der  südwestlichen  Ecke.  Den  ganzen  Flußlauf  bis  zum  See  auszufahren, 
dann  im  See  mit  den  primitiven  Fahrgelegenheiten  den  Ausfluß  aufzusuchen,  ist  einmal 
sehr  zeitraubend  und  zweitens  scheuen  sich  die  Kaschmiris,  ihre  flachen  Boote  dem  oft 
rocht  stürmischen  See  anzuvertrauen.  Da  ferner  die  ganze  Arbeit  stromaufwärts  durch 
Menschenkraft  geschieht,  die  Seeufer  aber  sich  im  Sumpflaud  verlieren,  hat  man  wohl 
seit  alter  Zeit  den  Dschilem  weiter  oben  mit  seiner  Ausflußstelle  aus  dem  See  durch 
einen  Kanal  in  Verbindung  gesetzt.  Dies  ist  der  Nurukanal,  der  bei  Schadipür,  16  km 
unterhalb  Srinagar,  den  Fluß  verläßt  Dieser  Kanal  berührt  den  See  eben  gerade 
noch.  Im  Hochsommer  aber  ist  er  fast  ohne  Wasser,  und  alsdann  ist  nur  eine  be- 
deutend geringere  Abkürzung  möglich,  indem  man  bei  Hadschan,  wenige  km  oberhalb 
der  Einmündung  des  Dschilem  in  den  See,  in  einen  Kanal  biegt  der  einen  der  Mühe  über- 
hebt, das  Dschilemdolta  zu  umfahren.  Aber  die  Südwestecke  des  Sees  muß  alsdann  ge- 
quert  werden. 

An  der  Stelle,  wo,  um  in  den  letztgenannten  Kanal  zu  gelangen,  der  Hauptfluß  ver- 
lassen wurde,  war  der  Dschilem  2  bis  3  m,  der  Kanal  aber  nur  1  m  tief  eingeschnitten. 
Der  Dschilem  fließt  also  auf  seinen  eigenen  Ablageningen,  die  er  zu  durchsinken  ge- 
zwungen ist,  da  man  ihn  nunmehr  auch  durch  künstliche  Deichbauten  genötigt  hat,  in 
dem  einmal  angenommenen  Bette  zu  verharren.  Welche  Gefahr  dem  flachen  Lande  von  den 
Hochwa&scrfluten  des  Dschilem  droht,  das  bemerkt  man  u.  a.  bei  Sopür,  das  zwischen  dem 
Wullar-See  und  Uaramula  gelegen  ist.  Sopür  ist  auf  einer  niederen  Terrasse  erbaut,  in  die 
der  Fluß  eingesunken  ist,  und  zwar  auf  der  linken  Seite  über  dem  Flusse.  Die  eigent- 
liche Kaschmirebene  aber  liegt  südlich  von  Sopur  tiefer  als  die  Terrasse;  wird  also  nur 
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durch  den  aus  den  Ablagerungen  des  Flusses  von  diesem  selbst  erbauten  Damme  vor  Ober- 
schwemmung  bewahrt 

Entsprechend  dem  geringen  Gefälle  wurde  man  eine  ausgiebige  Stromverwilderung  er- 
warten. Aber  dieser  ist  eben  durch  das  ausgedehnte  und  in  allen  Teilen  der  Talebcne  aus- 
gebildete Kanalsystem  vorgebeugt,  und  die  einzige  Folge  dieser  außerordentlichen  Gefälls- 
abnahme besteht  im  Auftreten  von  Ansammlungen  stehenden  Wassers,  die  in  allen  Obergängen 
von  Sumpf  bis  zum  See  hier  vorhanden  sind.  Auf  der  linken  Seite  des  Flusses  liegt  8  km 
oberhalb  Srinagar  eine  größere  SumpfflAche,  Sclialun  l)  genannt,  von  den  am  Grunde  der 
durchlässigen  Karewaterrasse  hervorquellenden  Wassern  gespeist.  Sie  ist  in  ähnlicher 
Weise,  wie  wir  später  vom  Dal2)  lernen  werden,  gegen  die  Hochw&sserfluten  des  Dschi- 
lem  geschützt.  Ein  ähnliches,  nur  noch  ausgedehnteres  Sumpfland,  Antschar,  liegt  unter- 
halb Srinagar  etwa  inittwegs  zwischen  dieser  Stadt  und  der  Mündung  des  Sindtals  auf  der 
rechten  Seite  des  Flusses.  Vor  das  Gebirge  legt  sich  hier  eine  breite,  reich  besiedelte 
Diluvialterrasse,  die  einen  etwa  20  m  hohen  Steilabfall  zur  Flußebene  bildet,  und  diese 
letztere  ist  durch  die  reichliehe  Wasserlieferung  vom  Gehänge  her  vollständig  versumpft, 
was  zur  Zeit  des  Umsetzens  der  Reispflänzchen  nur  noch  verstärkt  wird.  Da  ich  in 
eben  dieser  Jahreszeit,  Mitte  Juni,  hier  vorbeikam,  erhielt  ich  geradezu  den  Eindruck 
eines  Sees,  der  im  Vordergrunde  der  Mündung  eines  Seitengrabens  hier  unter  der  Ter- 
rasse lag. 

Die  wirklichen  Seen,  also  die  Gebiete  mit  ständiger  stehender  Wasserausfüllung  sind 
drei  an  der  Zahl,  der  Dal,  der  Manasbal-See  und  der  Wullar-See.  Auch  sie  sind,  bis  auf 
den  zweiten,  flache  Seen,  die  sich  in  Sümpfe  fortsetzen;  und  da  außerdem  an  anderen  Orten 
sumpfige  Strecken  wie  die  erwähnten  vorkommen,  war  es  erklärlich,  daß  ältere  Beobachter 
in  diesen  Seen  und  Sümpfen  die  Überreste  einer  früheren  allgemeinen  Secausfüllung  der 
Ebene  von  Kaschmir  sahen.  So  bemerkt  selbst  Medlicott»),  Kaschmir  sei  noch  immer  zum 
Teil  ein  Seebecken;  der  größere  Teil  der  Ebene  sei  allerdings  von  den  Anschwemmungen 
des  Flusses  erfüllt,  die  Oberfläche  liege  aber  immer  noch  sehr  tief.  Es  käme  nun  darauf 
an,  ob  Medlicott  mit  dem  Wörtchen  »still«  (das  wir  mit  »noch  immer«  wiedergaben) 
recht  hat;  mit  anderen  Worten,  wir  erheben  die  Frage,  ob  Beweise  dafür  vorliegen,  daß 
die  heute  vorhandenen  Seen  und  Sümpfe  die  Oberreste  einer  solchen  allgemeinen  Seeaus- 
füllung des  Talbeckens  von  Kaschmir  sind. 

Die  Sumpf-  und  Seebildungen  liegen  sämtlich  in  der  nordwestlichen  Hälfte  der  Tal- 
ebene, also  in  der  Flußniederung,  wo  die  Karewa  ausgeräumt  ist;  sie  liegen  unmittelbar 
am  Fuße  des  Gehänges,  sogar  geradezu  in  den  Buchten,  in  denen  der  Beckengrund,  in  das 
Gebirge  eingreift.  Wären  sie  wirkliche  Restseen  einer  größeren  Sccbedcckung,  so  wurden 
sie  in  den  Teilen  der  Flußniederung  liegen,  die  wir  a  priori  für  die  niedrigsten  halten 
mochten,  im  Bette  des  Flusses  selbst,  oder  vielmehr  der  Fluß  würde  sie  bereits  ent- 
wässert, trocken  gelegt  haben.  Daß  sie  aber  gerade  vom  Flusse  entfernt  liegen,  das 
gibt  zu  denken. 

Bei  der  Stadt  Srinagar,  in  der  Bucht  zwischen  dem  Hauptgehänge  im  Norden  und 
Osten,  der  Rippe  des  Takht-i-Suliman  im  Süden  und  dem  aus  der  Niederung  aufragenden 
Kastellhügel  Hari  Parbat  im  W,  liegt  der  Dal4)  (Tafel  2).  Seine  Ausdehni  ing  von  N  nach  S 
betragt  5  km,  seine  ost-westliche  Erstreckung  etwas  mehr  als  2  km;  10  qkm  mag  der 

•)  Dr«w  8.  165. 

*)  »Dal«  heißt  See  auf  Kosohmiri.    Daher  sagen  wir  nicht  Dal-See. 
*)  Manual,  1.  Aufl.,  S.  673. 

«)  Den  Dal  schildert  Drew  S.  165  und  186ff.  Ferner  Frhr  Carl  v.  Hügel  in  »Kaschmir  und  das 
Reich  der  Siek«,  Bd.  I,  S.  227 ff.,  Stuttgart  1840.  Am  schönsten  verherrlicht  hat  ihn  Thomas  Moore 
in    Ulla  Rookh*. 
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Flächeninhalt  betragen.  Der  See  ist  flach,  nur  wenige  Meter  tief,  doch  von  klarem,  durch- 
sichtigem Wasser,  auch  wo  es  von  Wasserpflanzen  durchwachsen  ist.  Die  Entfernung  vom 
Dschilem  ist  nicht  größer  als  2  km,  und  die  Höhenlage  des  Seespiegels  im  Verhältnis  zum 
Flusse  ist  den  jahreszeitlichen  Niederschlägen  entsprechend  in  stetem  Wechsel  begriffen. 
Doch  wird  das  Wasser  des  Sees  in  erster  Linie  von  Quellen  und  Bächen  des  Hauptgehänges 
geliefert  Für  gewöhnlich  besteht  ein  Ausfluß  des  Sees  zum  Flusse  mit  sehr  mäßiger 
Strömung.  Befahrbar  ist  er  nur,  wenn  der  Fluß  wenigstens  mittleren  Wasserstand  hat  Hat 
der  Fluß  Niederwasser,  so  wird  der  Seeabfluß  durch  einen  Damm  geschlossen,  damit  der 
Dal  nicht  gänzlich  entwässert  wird.  Hat  der  Fluß  Hochwasser,  so  schließt  er  von  selbst 
eine  an  seinem  Ufer  befindliche  Scldeuse,  so  daß  das  Niederland  am  See  vor  Über- 
schwemmung bewahrt  bleibt  Der  Wasserstand  und  damit  das  Aussehen  des  Sees  wechselt 
also  mit  der  Wasserführung  seiner  Zuflüsse.  Im  Spätherbst  soll  sehr  wenig  von  der 
Wasserfläche  zu  sehen  sein,  was  mir  jedoch  (Ende  September  1902)  nicht  auffiel.  Aller- 
dings ist  der  See  stets  eine  Art  Mittelding  zwischen  Wasserausbroitung  uud  Sumpfland.  Er 
zerfällt  in  drei  größere  Wasseransammlungen,  die  südliche  wird  von  der  mittleren  abgesetzt 
durch  eine  von  0  hervorspringende  Landzunge,  die  sich  in  sog.  »schwimmendon  Gärten« 
fortsetzt;  aus  der  mittleren  führt  ein  durch  eine  einbogige  Steiobrücke  überwölbter  Auslaß 
in  das  nordwestliche  Becken.  Westlich  schließt  sich  an  den  See  eine  sumpfige  Niederung, 
von  Kanälen  durchzogen,  bo  daß  man  wegen  der  Begrenzung  des  Sees  im  Zweifel  sein 
könnte.  Berühmt  ist  der  Dal  durch  die  Klarheit  seines  Wassers,  in  dem  sich  das  über 
1000  m  hohe  Hintergehänge  spiegelt,  durch  die  Gärten  und  Pavillons,  die  von  den  kunst- 
und  naturliebenden  Großmoguls  an  seinen  Ufern  angelegt  wurden,  und  durch  die  »floating 
gardens«,  die  schwimmenden  Gärten,  reiche  auf  Wasserpflanzen  angelegte  Fruchtbeete. 
Steilufer  gibt  es  nicht  mehr,  der  See  erfüllt  eine  flache  Pfanne.  Oldham1)  will  die  Seen 
von  Kaschmir  erklären  als  ursprüngliche  Hohlformen,  entstanden  durch  Aussetzen  von  Ab- 
lagerungen. Ursprünglich  aber  haben  wir  uns  wohl  die  ganze  Seepfanne  mit  sandig-lehmiger 
Karewaablagerung  erfüllt  zu  denken.  Denn  bei  Gupkar  an  der  Südseite  des  Sees  fällt  das 
Gehänge  in  einer  10  m  hohen  Wand  zum  Flachland  ab,  in  das  der  See  eingesenkt  liegt  Das 
Material  der  Wand  erinnerte  mich  an  unsern  Löß,  mit  dem  die  Karewa  überhaupt  Ähnlich- 
keit zeigt  Derselbe  lehmige  Sand,  mit  Schutt  untermischt,  scheint  auch  am  Hauptgehänge 
anzustehen.  In  diese  Karewa  wurde  also  das  Seebecken  eingegraben.  Vielleicht  handelt 
es  sich  um  eine  alte  Flußschlinge,  die  später  bei  einer  Hochflut  abgeschnitten  wurde,  und 
das  Altwasser,  von  den  Quellen  und  Bächen  des  Gehänges  gespeist,  ist  zum  See  geworden. 

Ebenfalls  im  Schutze  eines  aus  der  Ebene  sich  erhebenden  Grundgebirgsrückens  liegt  der 
zweite  See  vou  Kaschmir,  der  Manasbal-See.  Vor  der  Ausmündung  des  Sindtals  —  nicht 
des  Sindflusses,  der  nach  SSW  zu  abgelenkt  erscheint,  —  erliebt  sich  mehr  als  300  m  aus 
der  Ebene  ansteigend  der  kahle  Rücken  des  Aha-tung,  losgelöst  vom  Grundgebirge  der 
Nordostflauke,  und  auch  aus  dieser  selbst  siud  mehrere  Hügel  herausmodelliert.  Vom 
Aha-tung  nun  gegen  die  obere  Ebene  abgeschlossen,  und  durch  eine  Terrasse  vom  Hinter- 
gebänge  abgesetzt,  ruht  hier  der  kleine  Manasbal-See.  4  km  in  seiner  ost westlichen  Längen- 
erstreckung, l,s  km  breit  also  etwa  6  qkm  messend.  Wenn  also  auch  bedeutend  kleiner, 
als  der  Dal,  so  ist  der  Manasbal  doch  viel  seeartiger,  stellt  er  eine  scharf  umgrenzte  See- 
fläche dar.  Er  ist  eingesenkt  in  eine  etwa  20 — 25  m  hohe  Terrasse  von  Karewa.  Er  bogt 
somit  in  der  Karewa,  seine  Entstehung  hat  mit  der  Karewa  nichts  zu  tun,  die  Karewa  war 
vor  ihm  da  Sein  Spiegel  hegt  in  der  Höhe  der  Oberfläche  des  höchstens  1  Va  km  entfernten 
Dschilem.    Es  führt  ein  klarer,  fast  gefälloser  Wasserlauf  aus  dem  See  in  den  Fluß.  Mit 

>)  Manual,  2.  Aufl.,  .S.  421. 
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einer  Tiefe  von  15m1)  an  der  tiefsten  gemessenen  Stelle  liegt  sein  Boden  unter  der  Sohle 
des  Dschilem.  Der  Dschilem,  als  Auenfluß,  ruht  auf  seinen  eigenen  Anschwemmungen. 
Nehmen  wir  eine  Tiefe  des  Flusses  von  3  m  an,  so  würde  die  Sohle  des  Sees  also  12  m 
tiefer  liegen  als  die  Sohle  des  Flußbettes,  obwohl  in  unmittelbarer  Nahe  gelegen.  Wie 
konnte  nun  der  Fluß,  indem  er  sein  Bett,  Spiegel  wie  Sohle,  höher  legte,  die  benachbarte 
Wanne  leer  lassen?  Doch  nur  dadurch,  daß  er  hier  Widerstände  fand,  daß  diese  Wanne  mit 
ihrer  Wassererfüllung  eben  älter  war,  als  der  Fluß  in  seiner  heutigen  Höhenlage.  Würden  wir 
im  Seegrund  einen  Rest  der  alten  Flußsohle  sehen  wollen,  im  See  also  etwa  eine  abgetrennte 
Klußschlinge,  so  würden  wir  vor  der  schwer  zu  erklärenden  Tatsache  stehen,  daß  bei  einer 
allgemeinen  Erhöhung  der  Ebene  um  wenigstens  12  m  ein  in  unmittelbarer  Nähe  des  Flusses 
gelegener  Flußkolk  nicht  ausgefüllt  wurde.  Das  ist  aber  wohl  ohne  Beispiel.  Wenn  wir  nun 
die  allgemeinen  Verhältnisse  ins  Auge  fassen,  so  fällt  uns  zuerst  die  Lage  des  Sees  auf,  vor  dem 
Ausgange  des  Sindtals.  Heute  ist  der  Sindfluß  allerdings  südlich  vom  Aha-tung  abgelenkt 
Aber  nichts  hindert  uns  anzunehmen,  daß  er  einmal  nördlich  dieses  Hügels  mündete.  Und 
nun  steht  das  Sindtal  im  Verdacht,  bis  Kaschmir  hinaus  vergletschert  gewesen  zu  sein. 
Wir  werden  weiter  unten  sehen,  daß  bis  Qund  die  Rundhöcker  gehen,  daß  weiter  unter- 
halb Moränen  und  fluvioglaziale  Terrassen,  vorderhand  noch  nicht  trennbar,  das  Tal  er- 
füllen. Es  wäre  daher  sehr  wohl  denkbar,  oder  mit  dem  Stande  unserer  Kenntnisse  wohl 
vereinbar,  daß  der  Sindgletscher  einmal  bis  in  die  Kaschmirebene  vorstieß  und  die  Wanne 
des  Manasbal  schuf.  Es  ist  der  feste  Cmriß  und  die  Tiefe  dieses  Sees,  der  den  Manasbai 
heraushebt  aus  dem  Habitus  der  anderen  Seen,  des  Dal  und  des  weiterhin  zu  behandelnden 
Wullar-Seea.  Drew  berichtet  von  einem  Tempel,  der  zum  Teil  untergetaucht  sei,  und 
schlägt  die  Erklärung  vor,  daß  der  Seespiegel  durch  Zuleitung  von  Wasser  vom  Sind  her 
erhöht  worden  sei.  Ich  habe  die  Stelle  nicht  gesehen,  und  habe  daher  kein  Urteil  über  das 
Ausmaß  dieser  Niveauänderung.  Wenn  sie  so  gering  sein  sollte,  daß  sie  dem  erdgeschicht- 
liehen  Geschehen  von  wenigen  Jahrhunderten  entsprechen  könnte,  dann  möchte  ich  glauben, 
daß  der  Seespiegel  durch  Rückstau  infolge  von  Erhöhung  der  Dschilembettes  und  damit 
Gefällsernicdrigung  des  Seeabflnsses  sich  erhöhte. 

Der  größte  der  Seen  ist  der  Wullar-See.  Er  erfüllt,  in  das  Gebirge  eingesenkt,  die 
Nordostccke  der  Ebene  von  Kaschmir,  nur  im  äußersten  Nordosten  ist  durch  die  ver- 
landende Wirkung  des  Butkol,  des  Erin  und  anderer  Bäche  festes  Land,  Flachland  ge- 
schaffen worden.  Die  Ausdehnung  des  Sees  ist  großen  Schwankungen  unterworfen.  Der 
Wasserstand  scheint  im  allgemeinen  zurückzugehen,  und  dann  werden  in  den  Randpartien 
weite  Strecken  durch  und  für  die  Reiskultur  trockengelegt,  auch  wird  Entwässerung  durch 
Kanäle  im  Gange  sein.  Gegen  S  und  W,  wenigstens  SW,  geht  die  Wasserfläche  in 
Marschland  über,  das,  wie  ich  bei  Drew  lese,  im  Frühjahr  überschwemmt  ist  und  dann 
vom  Sommer  bis  zum  Herbst  austrocknet  Die  Längserstreckung  des  Sees,  in  der  NO — SW- 
Richtung,  beträgt  etwa  16  km,  seine  Breite  10.  Der  allerdings  sehr  schwankende  Flächen- 
inhalt beträgt  demnach  rund  160  fjkm.  Der  Wullar-See  stellt  somit  eine  recht  ansehn- 
liche Wasserfläche  dar.  Besonders  wenn  man  von  NO  her,  von  Bandipür  aus,  den  See 
überblickt,  aus  dem  im  Wr  mit  schön  modellierter  Profillinic  das  Vorgebirge  des  Schakr- 
ud-Din  Ziarat  ^  hervortritt,  hinter  dem  das  Seeufer,  dem  Auge  bereits  undeutlich  geworden 
im  Bogen  über  S  gegen  0  zurückschließt,  kann  man  auf  den  Gedanken  kommen,  daß  der 
Wullar  tatsächlich  der  Rest  des  großen  Sees  von  Kaschmir  sei.  In  der  Tat  sieht  man  ja 
auch  die  Zeugnisse  dafflr,  wie  der  See  schrumpft,  wie  der  Butkol  in  Windungen  durch 


>)  Drew  8.  167  upd  208. 

*)  Ziarat  ist  mohammedanisches  Hciligengrab. 
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die  niedrige,  grüne,  dem  See  abgerungene  Reisflur  schleicht,  und  wie  überhaupt  nur  noch, 
wo  Felaufer  ist,  also  im  Nordwesten,  im  N  und  im  0,  Seerand  mit  Beckenrand  zu, 
sammen  fällt. 

Wie  stark  diese  allgemeine  oder  jahreszeitliche  Schrumpfung  des  Sees  ist,  wurde  mir 
klar,  als  ich  —  entgegen  der  gewöhnlichen  Gepflogenheit,  im  Boot  (Dunga)  sich  herauf- 
ziehen zu  lassen  —  von  Baiidipür  längs  des  alten  Seeufers  Srinagar  zuritt  Zugleich  fiel 
dabei  ein  ueues  Licht  auf  die  Art  der  Entstehung  der  ganzen  Kaschmirebene.  Der  Nord- 
ostraud  des  Sees  und  der  verlandeten  Flüche  in  seiner  südöstlichen  Fortsetzung  bildet  eine 
Reihe  von  Buchten,  kesseiförmigen,  manchmal  geradezu  zirkelmäßig  gerundeten  Einbuchtungen 
des  Seeflachlandes  in  das  Gebirgsgehänge.  In  keine  dieser  Buchten  mündet  ein  Fluß,  sie 
erscheinen  nicht  als  Werke  der  Erosion,  sondern  als  ein  Werk  der  Hohlformbildiing,  also 
als  Folge  des  Einsturzes,  als  Form,  in  der  der  Einsturz  sich  vollzogen  hat.  Denn  auch 
als  Workc  der  »planation«,  der  seitlichen  Erosion  des  Flusses,  können  sie  nicht  angesehen 
werden,  da  sie  sich  unmittelbar  die  eine  an  die  andere  anschließen,  oft  nur  durch  einen 
Bchmalen  Grat  getrennt. 

Die  Bucht  von  Bandipflr  ist  keine  derartige  Bucht  Vielleicht  war  sie  es  ursprünglich. 
Aber  sie  erhält  zwei  Zuflüsse,  und  die  haben  sie  trichterartig  ausgeweitet  Von  der 
Bucht  von  Bandipür  aber  bis  zum  Sindtal  Öffnet  sich  keine  Seitenschlucht  Die  erste  Bucht 
ist  die  von  Arcgam.  Das  Ufer  des  Sees  springt  in  ihr  weit  nach  0  zurück.  Auf  der 
Nordseite  der  Bucht  ist  flaches  Land,  in  dessen  Hintergrund  aus  dem  Gebirge  wolü  eine 
Schlucht  herabkomint,  aber  diese  erreicht  den  Gebirgsfuß  nicht  Sie  beginnt,  wie  es 
scheint  auf  einer  Stufe;  jedenfalls  mündet  auch  in  der  Bucht  von  Aregain  kein  gleich- 
sohliges  Seitental.  Ein  schmales,  weit  hinaus  vorspringendes  Felsvorgebirge,  das  sich  etwa 
40  m  aus  der  Seeebene  erhebt,  trennt  diese  Bucht  von  der  nächsten,  der  Bucht  von 
Sotrkut  I  *).  Hier  war  die  Halbkesselform  der  Umrandung  in  Cberschwemmungsstreifen 
deB  derzeit  trocknen  Seebodens  viermal  wiederholt.  Auf  eine  flache,  kleinere  Bucht 
folgt  dann  die  breite  Bucht  von  Adschas,  die  auf  ihrem  südöstlichen  Voreprung  Dorf 
Sotrkut  U 2)  trägt.  Auf  diese  folgt  nun  noch  eine  kleinere  Bucht,  und  die  Niederung  in 
der  südöstlichen  Fortsetzung  wird  durch  die  Karewaterrasse  im  N  des  Manasbal-Sees 
geschlossen. 

Bis  hierher  geht  also  das  Tiefland  des  ehemaligen  Sees,  an  dessen  Stelle  und  an  dessen 
Seite  —  bis  auf  die  an  der  Nordseite  des  Manasbal  gelegene  —  die  Karewa  fortgeräumt 
ist.  Nach  der  Schneeschmelze  im  Frühsommer  dehnt  sich  der  See  bis  zu  den  Ortschaften 
Adschas  und  Sotrkut  aus,  im  Winter  ist  er  mehrere  Kilometer  weit  entfernt.  Ich  kam  in 
der  zweiten  Hälfte  des  September  luer  vorbei,  und  sah  die  Nordseite  der  Bucht  von  Aregam 
als  einen  Riedboden,  von  Quellen  durchflössen ,  mit  Gras  und  Schilf  bestanden,  ebenso 
erfüllte  Riedboden  die  kleine  Bucht  südöstlich  Sotrkut  II,  auch  die  Bucht  von  Adschas,  hier 
neben  Heideland  und  Maisfcldern.  Ganz  kürzlich  erst  ausgetrocknet  mußt»  ein  schmaler 
Streifen  am  Südvorsprung  der  Bucht  von  Aregam  sein,  da  er  dicht  mit  Lotos  bestanden  war. 

Wie  verhält  sich  nun  der  Wullar  zu  der  heutigeu  Drainage?  Niveauunterschiede  von 
Fluß  und  See  gibt  es  nicht  mehr.  Sie  mögen  ursprünglich  (d.  h.  vor  der  Kanalisierung) 
minimal  gewesen  sein,  heute  erscheint  der  See  vollständig  in  die  Dschilym-Draiuage  ein- 
bezogen. Dor  Fluß  mündet  in  dem  Marschland  in  den  See.  und  verläßt  ihn  mit  ereieht- 
lichem,  rechtwinkligem  Umschwenken  iu  der  Sudwestecke.  Der  See  erscheint  als  ein 
Anhängsel   des  Flusses.     Bleibt  somit  nur  seine  Existenz  zu  erklären,  d.  h.  wieso  er 


')  8aderakooi  der  Karte.  Blatt  24  des  Atlas  of  India. 
*)  Snadykoot  tfoond  der  Karte. 
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erhalten  blieb,  wo  er  doch  von  einem  Flusse  durchzogen  wird  und  wieso  er  gerade  im 
Schutze  des  Randgebirges,  zwischen  Vorsprüngen  desselben  liegt  Seine  Tiefe  ist  sehr 
gering.  Drew»)  gibt  für  den  westlichen  und  nordwestlichen  Teil,  die  Teile,  die,  wie  er 
ausdrücklich  hervorhebt,  am  weitesten  ab  liegen  von  den  amphibischen  Flachen  im  Süd- 
osten, und  die,  wie  wir  sagen  werden,  unmittelbar  am  Beckenrand  liegen,  doch  nur  4  m 
an;  so  daß  die  Sohle  des  Sees  kaum  oder  nur  unwesentlich  tiefer  liegt  als  die  Sohle 
des  Flusses. 

Wir  werden,  um  den  See  und  seine  Lage  zu  erklären,  ihn  als  eine  ganz  flache  Hohl- 
form ansprechen,  die  nur  dadurch  erhalten  bleibt,  daß  der  Auenfluß  Dechilem  sein  Bett 
erhöht  Der  WuUar  kann  aber  erhalten  bleiben,  da  er  selbst  sehr  reichliche  Wasserlieferung 
erhält,  durch  die  Flüsse  des  Nordostgehänges  und  durch  sehr  zahlreiche  Quellen.  Die  Ge- 
hänge all  der  erwähnten  Kessel  sind  sehr  qnellenreich.  In  der  Bucht  von  Aregam  (Nord- 
seite) ist  eine  Quelle  in  einem  Becken  gefaßt;  ein  Hindu-Steinbild  steht  darüber  in  den 
Kalkfels  gemeißelt  Ein  starkes  fast  stehendes  Wasser  kommt  aus  einem  Kalkfels  am 
nordwestlichen  Vorsprung  der  Bucht  von  Adschas  hervor.  Eine  sehr  reichliche,  schwach 
schwefelhaltige  Quelle  entspringt  und  ist  gefaßt  bei  Sotrkut  n*);  vielleicht  besteht  hier 
Zusammenhang  mit  einer  Verwerfung,  was  dann  auf  die  Bruchnatur  der  Kesselränder  hin- 
weisen könnte.  Der  Wullar-See  wird  somit  stets  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit 
Wasser  angefüllt  sein,  mag  der  Dschilgm  auch  sein  Bett  noch  so  sehr  erhöhen.  Heute  ist 
ja  der  See  allerdings  vom  Fluß  durchzogen  und  die  Eingriffe  des  Menschen  haben  das  von 
der  Natur  gelieferte  Bild  verwischt 

Oldham9)  ist  der  erste,  der  eine  vernunftgemäße  Erklärung  der  Seen  von  Kaschmir 
vorschlug.  Er  nennt  sie  ursprüngliche  Seen,  die  einem  Manko  an  Sediment  ihre  Ent- 
stehung verdanken.  Jawohl,  aber  das  Manko  an  Sedimentlieferung  kommt  nicht  ihren 
eigenen  Zuflüssen  auf  die  Rechnung,  sondern  dem  Dschilem,  der  mit  seinem  Damme  die 
Seen  aufgestaut  hat    Dal  und  Wullar  sind  rechte  Flußdammwannen. 


4.  Das  Talbecken  von  Kaschmir  zur  Eiszeit 

Es  ist  nunmehr  noch  die  Frage  zu  streifen,  wie  sich  das  Talbecken  von  Kaschmir 
zur  Eiszeit  verhielt,  als  im  Himalaya  ebenso  wie  in  den  anderen  Hochgebirgen  der  Erde 
die  Vergletscherung  ein  so  großes  Ausmaß  annahm,  als,  wie  wir  sehen  werden,  die 
Gletscher  der  Indus-Zuflüsse  im  Baltistän  das  ganze  Becken  von  Skärdü  mit  einer  wenig- 
stens 300  m  mächtigen  Eisdecke  erfüllten,  als,  wie  ebenfalls  gezeigt  werden  soll,  das  die 
Pir  Pandschälkette  durchsetzende  Tal  des  Kaschmir  entwässernden  Flusses  300  m  tiefer  eine 
beträchtliche  Strecke  lang  vereist  war.  Es  wäre  also  keinesfalls  etwas  Überraschendes, 
wenn  auch  in  der  Ebene  von  Kaschmir  die  Eiszeit  ihre  Spuren  in  der  Gestalt  von  Moränen- 
wällen  und  Felsbecken  hinterlassen  haben  wurde.  Aber  weder  vor  dem  Sindtal  noch  vor 
dem  Lidartal  noch  vor  dem  Ausgang  der  Erin  Nallah  bei  Bandipür  sind  solche  End- 
moränenzüge festgestellt  worden. 

Drew*)  glaubte  in  einem  feinen  gelbbraunen  Sande,  den  er  in  der  Karewa  von  Is- 
lamabad beobachtete,  Grundmoräne  zu  erkennen,  und  zwar  wurde  er  bei  dieser  Deutung  durch 
die  bloß  lithologische  Ähnlichkeit  mit  glazialen  Ablagerungen  Englands  geleitet  Eigentüm- 
liche Terrainformen  wahrscheinlich  pseudoglazialer  Natur  bemerkte  ich  beim  Abstieg  vom 

>)  Drew  8.  166. 

*)  Bei  Lydekker  (Physioal  featun»)  nicht  erwähnt. 
*)  Siebe  oben! 

«)  Drew  8.  209.    Zitiert  bei  Lydckkcr,  Mem.  XXII.  S.  74. 
K.  Oeit reich,  Uim*Uy».  5 
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Radschdiangan-Paß  nach  Baudipür  am  Wullar-Soc,  so  eine  Blockterrasse  bei  Kralpore.  Leider 
konnte  ich  diesen  Spuren  nicht  nachgehen,  da  ich  gerade  damals  an  heftiger  Dysenterie 
litt.  Ich  bemerke,  daß  ich  damals  wie  heilte  uberzeugt  war,  daß  die  Ebene  von  Kaschmir 
außerhalb  des  Bereichs  der  zusammenhängenden  Vergletscherung  lag.  Es  wäre  nur  denk- 
bar, daß  vor  der  Talmündung  im  Gebirgsrande  die  Spuren  dafür  vorhanden  sind,  daß  einer 
oder  der  andere  Gletschervorstoß  auch  einmal  die  Sohle  des  Talbeckens  erreichten.  Zu 
derartigen  Erwägungen  gibt,  wie  erinnerlich,  u.  a.  der  Manasbal-See  Veranlassung.  Er 
liegt  vor  dem  Ausgange  des  Sindtals,  das  nicht  nur  den  wasserreichsten  Zufluß  des 
Kaschmirbeckens  enthält,  sondern  seinen  Ursprung  in  der  ausgedehnten  Gletecberregion 
des  Gwasehbrari  und  Kariijatr  nimmt.  Im  Sindtale  sind  allerdings  die  Spuren  der  eiszeit- 
lichen Vergletscherung  leicht  wahrzunehmen. 

Das  Sindtal  setzt  bei  Gandarlial  sehr  breit  eiu,  allerdings  ist  es  von  hohen  Geröll- 
wällen zum  großen  Teil  erfüllt,  oder  es  sind,  zumal  von  der  rechten,  nordwestlichen 
Talseite  her  Schuttkegel  vorgebaut.  Eine  Trennung  bzw.  Unterscheidung  von  Moränen 
und  fluvioglazialen  Bildungen  wird  erst  auf  Grund  genauer  Aufnahmen  erfolgen  kennen. 
Bald  nach  Eintritt  in  das  Tal  erhebt  sich  auf  der  rechten  Seite  (nordwestlich)  des  Flusses 
eine  etwa  40  m  hohe  Terrasse  aus  deutlich  geschichteter  Geröllahlagerung.  Gegen  ober- 
halb mag  die  flnvioglazialc  Ablagerung  in  Moräne  übergehen.  Doch  das  Bild  ändert  sich 
bei  Gund,  40  km  oberhalb  des  Talausganges,  wie  mit  einem  Schlage.  War  man  bisher  im 
Gebiet  der  Ablagerung,  fluvioglazialer  und  glazialer,  so  betritt  man  nun  das  Gebiet  glazialer 
Ausräumung.  Schon  unterhalb,  bevor  ich  in  das  Dorf  eiuritt,  bemerkte  ich  über  dem  Dorfe 
einen  Felshügel,  an  dem  aus  der  Ferne  schon  Schliffflächen  und  Rundbuckel  bemerkt  bzw. 
vermutet  wurden.  Diese  Vermutung  ward  Gewißheit,  als  oberhalb  Gund  mitten  im  Tale  ein 
ganz  typischer  Kundbuckel  eich  erhob,  und  an  dem  rechten  Talgchänge  eine  ganze  Reihe 
von  solchen  sichtbar  ward  (Tafel  4).  Die  alles  verhüllende  Akkumulation  hat  aufgehört 
Das  Gehänge  liegt  —  abgesehen  von  der  Bewaldung  der  oberen  Hänge  —  nackt  da,  und 
ist  vollständig  zu  roches  moutonnees  aufgelöst  und  gebuckelt.  Die  Höcker  und  Schliff- 
flächen sind  gut  erhalten,  trotz  des  weichen  und  leicht  zerstörbaren  Materials,  schwarzem 
feinblättrigen  Schiefer.  Z.  B.  an  den  schönen  Kundhöckern  hoch  am  Gehänge  der  rechten 
Talseite,  die  der  Weg  ersteigt,  sieht  man,  wie  die  Schiefer  von  dem  Eis  geradezu  schräg 
abgeschnitten  sind.  Oberhalb  der  im  Talweg  stehenden  Rundhöcker  erleidet  das  Tal  eine 
l>eckenartige  Erweiterung.  Beim  Abstieg  von  den  erwähnten  Kundbuckeln  ins  Tal  nach 
aufwärts  wird  das  Gehänge  von  gelbgrauem  Lehin  verkleidet,  der  Grundmoräne  sein  kann. 
Wir  sehen  das  typische  Bild  der  dem  Zungenbecken  des  Gletschers  entsprechenden  Hohl- 
form mit  einem  Kranze  nach  außen  strahlender  roches  moutonm'-ea,  dazwischen  die  Gnind- 
moräne  erhalten. 

Mit  dem  Eintritt  in  das  Gebiet  der  glazialen  Ausräumung  ändert  sich  mit  dem  Charakter 
des  Tales  auch  der  Charakter  des  Weges;  hatte  man  bisher  meist  die  Terrassen  zu  ersteigen, 
so  hält  man  sich  nunmehr  auf  der  Solde.  In  welcher  Meereshöhe  dieses  Gletscherende 
sich  befand,  dafür  läßt  sich  bei  dem  Mangel  von  Höhenangaben  in  den  Tälern  aus  der 
Karte  nichts  entnehmen. 

Drcw')  gibt  an,  daß  er  bei  Hari,  etwa  10  km  unterhalb  Gund,  bereits  einen  Rund- 
höcker und  bis  1  f>0  m  darüber  Schliffflächen  gesehen  habe,  und  dieselben  Glazialspurcn 
bemerkte  er  gegenfilier  Surphrar  und  wiederum  bei  Glind.  Lydekker2)  scheint  nichts 
bemerkt  zu  haben  außer  Felsschliffen  bei  dem  Dorfe  Kulan,  ü  km  oberhalb  Gund,  und 

't  Drcw  S.  219f. 

*)  Lvdekker,  Geolog}-  of  Ka^hmir  (3rd  noticc).  Reoords  of  the  Geolofrionl  Survcv  of  Indi«  XII,  S.  29. 
Moni.  XXII,  S.  34. 
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als  Meereshöhe  dieser  Stelle  gibt  er  einmal  2100  m,  ein  andermal  1975  m  an.  Nehmen 
wir  für  die  Höhenlage  der  Dschilemebene  vor  dem  Ausgang  des  Sindtals  1575m  an,  so 
haben  wir  also  ein  diluviales  Sind  gletscherende  in  400  in  Aber  dem  Niveau  der  Ebene. 

Auf  der  Pir  Pandschäl- Seite  hat  Lydekker«)  die  kurzen  in  der  Längsrichtung 
ziehenden  Oberläufe  der  Dschilenuuflüsse ,  die  sog.  Margs,  mit  Moränen  erfüllt  gefunden. 
Von  Oulmarg  liegen  für  die  Meereshöhe  dieser  Ablagerungen  nur  die  rohen  Schätzungen 
2100  und  2400  m  vor.  Felsglättungen,  Rundbuckel  oder  gar  ein  typisches  Gletscherende 
hat  Lydekker  nicht  beobachtet 

Jedenfalls  aber  stiegen  die  Talgletscher  bis  mindestens  400  m  über  die  Talsohle  herab; 
sollte  Drews  Beobachtung  richtig  sein,  würde  der  Sindgletscher  noch  tiefer  vorgestoßen 
sein;  selbst  Lydekker2)  gibt  zu,  daß  der  Sindgletecher  möglicherweise  fast  bis  Kangan 
herab  gereicht  haben  könnte. 

5.  Überblick  Uber  die  geologische  Geschichte  toii  Kaschmir. 

Überblicken  wir  die  geologische  Geschichte  von  Kaschmir,  soweit  wir  sie  zur  Zeit 
verfolgen  können,  so  ergibt  sich  uns  etwa  folgende  Entwicklung: 
Bildung  einer  Hohlform. 
Ausfüllung  dieser  Flohlform  zum  See. 

Überfluß  des  Sees.    Trockenlegung  des  Beckens.    Ausbildung  des  Dsehilem-Flußlaufs 

(Austrittsstelle  links  der  heutigen). 
Ausfüllung  des  trocken  gelegten  Beckens.  Ablagerung  der  Karewaschichten:  mächtige 

Sedimentation  längs  der  Uebirgsränder,  Aufdämmung  des  Dschilembettcs. 
Einschneiden  des  Dschilem.    Bildung  des  epigenetischen  Talatisganges  bei  Baramula. 

Die  Karewaablagerung  wird  zur  Terrasse.    Entstehung  der  Talebene. 
Jü  1 1 gste  Terrassen bild  u  n  gen . 
Bildung  von  Seen  (heute  noch  fortschreitend). 

6.  Die  Abgeschlossenheit  von  Kaschmir  in  der  Sage  nnd  in  der  Geschichte. 

Die  vor  allem  durch  die  geringe  Meereshöhe  bedingte  Gunst  der  klimatischen  Verhältnisse, 
die  Ausdehnung  des  flachen  Landes,  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  haben  Kaschmir  zur  wert- 
vollsten Landschaft  des  Himalaya  gemacht;  und  die  orographische  Abgeschlossenheit  hat 
l<ewirkt,  daß  ebenso  wie  die  Bewohner  nach  ihrer  Sprache  und  ihrem  physischen  Typus 
einen  besonderen  Stamm  der  arischen  Indier  darstellen,  auch  die  Kultur  vou  Kaschmir 
immer  eine  gewisse  Unabhängigkeit  besessen  hat,  wenn  das  Bezeichnende  auch  nur  in  der 
glücklichen  Verarbeitung  fremder  Einflüsse  bestanden  haben  mag.  Nirgends  anders  als  in 
Kaschmir  treten  uns  die  merkwürdigen  Gräko-hindischen  Tempelbauten  entgegen,  die  den 
alten  Hindu -Tempel  nach  baktrisch-griechischem  Stilmuster  umgearbeitet  zeigen.  Andere 
Einflüsse  weisen  nach  Tibet  —  ich  erinnere  an  die  Schah  Hamadan- Moschee  in  Sri- 
nagar  — ,  die  Erzeugnisse  des  Kunstgewerbes  wiederum  weisen  nach  Innerasien;  kurz  man 
kann  sagen,  daß  Kaschmir  von  allen  umwohnenden  Völkern  empfangen  hat,  ebenso  wie  es 
allen  angrenzenden  Staaten  ein  begehrenswertes  Objekt  gewesen  ist;  und  soweit  die  be- 
glaubigte Überlieferung  reicht,  ist  Kaschmir  tatsächlich  meist  fremder  Besitz  gewesen. 

Die  Eingangspforte  nach  Kaschmir  ist  nun  nicht  das  Dschilemtal  gewesen.  Die  Brueh- 
uatur  des  Beckens,  das  zwar  einen  Abfluß  besitzt,  aber  in  Gestalt  einer  einen  Umweg 
darstellenden,  von  Natur  unwegsamen  Engschlucht,  spiegelt  sich  wider  in  der  Geschichte 

'}  KtanUa. 

*)  I.vdckkcr,  Reonls  Xlf,  S.  .'0. 
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von  Kaschmir,  und  ebenso  ist  es  nicht  gut  anders  denkbar,  als  daß  die  Abgeschlossenheit 
der  Lage  auch  die  Mythen  bildende  Phantasie  der  Bewohner  dieses  weltfernen  Erden- 
winkels befruchtet  haben  sollte. 

Kaschmir  besitzt  zum  Unterschied  von  anderen  indischen  Landern  eine  wirkliche 
historische  Oberlieferung.  Eine  Reihe  von  vier  Chronikbüchern  entrollt  vor  unserem 
geistigen  Äuge  die  Geschichte  Kaschmirs,  wie  sie  sich  in  der  Erinnerung  und  Vorstellung 
der  Bewohner  ausgestaltet  hat,  und  zwar  von  der  Zeit  der  sagenhaften  alten  Hindu-Könige 
an  bis  zur  Eroberung  Kaschmirs  durch  den  Großmogul  Akbar  im  Jahre  1586  unserer  Zeit- 
rechnung. Diese  Chronikbücher  bilden  die  berühmte,  in  Sanskrit  verfaßte  Rädscha  tarangini, 
den  »fortlaufenden  Strom  der  Geschichte  der  Könige«. 

Die  Sage  läßt  Kaschmir  im  Beginn  von  einem  See,  Sattsara  genannt,  erfüllt  sein. 
Radscha  tarangini1)  1.  Buch,  Sloka  27  erwähnt,  daß  der  Heilige  Kasyapa,  nachdem  er  einen 
im  See  wohnenden  Dämon  getötet,  das  Land  Kaschmir  am  Grunde  des  Sees  gebildet  habe. 
Es  ist  bei  dieser  Überlieferung  wohl  an  die  Trockenlegung  des  Seebodens  gedacht 

Im  fünften  Buch,  bei  der  Schilderung  der  Regierung  des  Königs  Avantivarma  (856 
bis  883  n.  Chr.),  wird  die  wirkliche  Trockenlegung  des  zum  größten  Teil  versumpften 
Bodens  erzählt  Das  Land  war  trotz  der  unter  Lalitilpida  ausgeführten  Wasserschutz- 
bauten schweren  Ueberschwemmungen  ausgesetzt,  die  Hungersnöte  im  Gefolge  hatten.  Die 
Erzählung  ist  allerdings  etwas  wirr.  Der  Weise  Suyya,  dem  der  König  seine  Schätze 
zur  Verfügung  gestellt  hatte,  warf  in  der  Landschaft  oder  bei  dem  Orte  Yukschadara 
große  Mengen  von  Dinaren  in  den  Fluß,  der  hier  vom  Felsen  eingeengt  und  durch  Geröll- 
massen aufgestaut  war.  Diese  kurze  Charakterisierung  erinnert  an  die  Verhältnisse  bei 
Baramula.  Die  unter  der  Hungersnot  leidenden  Bauern  in  den  Ortschaften  oberhalb  dieses 
Engpasses  räumten  auf  der  Suche  nach  dem  Gold  die  Gerölle  aus,  so  daß  der  Fluß  sein 
Gefälle  stromabwärts  wieder  erhielt 

Dann  ließ  Suyya  den  Fluß  durch  einen  Steindamm  aus  seiner  Richtung  ableiten, 
wahrscheinlich  wird  das  bedeuten,  daß  er  ihn  durch  einen  Kanal  in  einen  der  benach- 
barten Sumpfbezirke  oder  Seen  leitete.  Sieben  Tage  wurde  der  Dschilem  auf  diese  Weise 
aufgehalten,  und  die  Frist  dazu  benutzt,  den  Unterlauf,  der  durch  Geröllmassen  ver- 
barrikadiert war,  auszuräumen.  Dann  öffnete  er  den  Steindamm  (die  Übersetzung  ist  hier 
sehr  undeutlich!),  d.  h.  er  lenkte  den  Fluß  wieder  in  sein  ursprüngliches  Bett,  und  der 
Fluß,  durch  das  in  seinem  Wege  zum  Meere  so  lange  Zurückgehaltensein  wie  ungeduldig, 
begann  mit  reißender  Schnelle  gegen  den  Ozean  zu  fließen. 

Nun  erst  erhielt  der  Fluß  sein  eines  gerades  Bett;  wo  sonst  noch  Seen  zurückge- 
geblieben waren ,  wurden  sie  mit  dem  Fluß  durch  Kanäle  verbunden.  Auf  eine  Länge 
vod  sieben  Yodschana,  was  Troyer  mit  21  Heues  wiedergibt,  wurde  der  Dschilem  durch 
Steindämme  eingedeicht,  und  dann  wurde  der  Wullar-See  in  das  Entwässerungsnetz  einbe- 
zogen. Der  Dschilem,  dessen  Lauf  jetzt  festlag,  mußte  die  Überschwemmungsfluten  dieses 
Sees  unschädlich  machen.  Vielleicht  ließ  erst  Suyya  den  Dschilem  in  den  Wullar-See  leiten. 
Die  betreffende  Stelle  lautet: 

1.  Buch  103:  Nachdem  er  Steindämme  gebaut  hatte,  um  den  Witasta  auf  eine  Strecke 
von  sieben  Yodschana  in  sein  Bett  zu  fassen,  gab  er  dem  Wasser  des  Mahäpadma-Sees 
freien  Abfluß. 

104:  Aus  dem  Becken  des  Mahäpadma-Sees,  mit  dem  er  heute  vereinigt  ist,  bricht  der 
Witasta  mit  reißender  Schnelle  hervor,  wie  ein  Pfeil  von  der  Bogensehne. 


>)  RAdjaUraaginl.    Hiatoire  des  rois  du  Kachmir.    Trmduite  et  oorameotec  pir  M.  A.  Troyer.  Parti 

1850—52. 
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Auch  die  künstliche  Bewässerung  —  wohl  der  auf  den  Karewas  gelegenen  —  Orts- 
fluren durch  Verteilung  der  Flußadern  ist  das  Werk  Suyyas,  und  der  Chronist  faßt  sein 
Urteil  Ober  die  Wirksamkeit  dieses  Mannes  dahin  zusammen,  daß  ihm  gelungen  sei,  was 
Kasyapft  nicht  fertig  gebracht  habe,  nämlich  die  wirkliche  Trockenlegung  von  Kaschmir. 

In  der  Sage  von  Kasyapa  tritt  uns  wahrscheinlich  nicht  die  Spur  alter  Oberlieferung 
entgegen,  sondern  bloß  die  Anschauung,  die  der  in  Kaschmir  wohnende  oder  Kaschmir  be- 
suchende Laie  zu  allen  Zeiten  sich  gebildet  hat,  daß  Kaschmir  ursprünglich  ein  Seebecken 
gewesen  ist.  Auch  wir  sind  zu  dieser  Anschauung  zurückgekehrt,  doch  aus  anderen 
Gründen,  als  die  früheren  Beobachter. 

In  der  Sage  von  Suyya  erscheint  dagegen  Naturerklärung,  Fabel  und  historische 
Oberlieferung  bunt  durcheinander  gemischt  In  der  Erzählung  der  Wasserschutzbauten, 
die  Suyya  habe  ausführen  lassen,  wird  wohl  die  Erinnerung  an  eine  bestimmte  historische 
Persönlichkeit  und  Wirksamkeit  vorliegen.  Aber  die  Berichte  über  das  Wegräumen  der 
den  Dschilfmlauf  behindernden  Geröllmassen  ist  nur  eine  fabulöse  Dmkleidung  der  Tat- 
sachen, die  man  im  Dschilgm-Engtal  zwischen  Baramula  und  Uri  bemerkte,  daß  nämlich 
(las  Flußbett  einmal  durch  mächtige  Schottermassen  aufgedämmt  war,  und  daß  der  Fluß 
nachträglich  diese  wieder  durchsunken  und  ausgeräumt  hat  Was  also  in  der  Wirklich- 
keit ein  Wechsel  von  Akkumulations-  und  Erosionsperiode  im  Leben  eines  Flusses  war,  das 
laßt  die  Mythenbildung  als  eine  Ablösung  der  Naturgewalt  durch  menschliche  Tätigkeit 
erscheinen. 

Der  Weg  durch  das  Dsehilymtal  scheint  nun  zu  allen  Zeiten  vom  Verkehr  gemieden 
worden  zu  sein,  wie  uns  ein  kurzer  Überblick  über  die  historischen  Nachrichten  belehrt, 
die  uns  in  der  Überlieferung  der  Kaschmiri  vorliegen. 

Die  Rädscha  tarangini,  die  trotz  ihrer  schwülstig-phantastischen  Schreibart  nur  die 
bloßen  Tataachen  in  ChronikstU  wiedergibt,  kann  hier  nicht  befragt  werden.  Viel  deut- 
licher scheint  die  nebenher  laufende  Volksüberlieferung  die  Erinnerung  an  historische 
Ereignisse  mit  bestimmten  örtlichkeiten  zu  verknüpfen.  Walter  R  Lawrence1),  der  als 
settlement  commissioner  von  Berufs  wegen  viel  mit  den  Landbewohnern  zusammen  war, 
gibt  uns  wertvolle  Mitteilungen,  von  denen  einige  im  folgenden  wiedergegeben  sind: 

Zu  Beginn  der  Überlieferung  war  Kaschmir  in  viele  kleine  Teilfürstentümer  zersplittert, 
deren  Herrscher  miteinander  in  beständigen  Kriegen  lagen,  bis  einer  von  ihnen  einen 
Hadschputen  aus  Dschemmu  ins  Land  rief.  Da  die  Wege  von  Dschemmu  nach  Kaschmir 
Ober  die  im  SO  und  SW  gelegenen  Pässe  Banihal  und  Pir  Pandschäl  führen,  muß  also 
auch  diese  älteste  Eroberung  Kaschmirs  über  die  Gebirgspässe  und  nicht  auf  dem  Wege 
durch  das  Dschilemtal  stattgefunden  haben,  d.  h.  auch  schon  in  dieser  sagenhaften  Über- 
lieferung aus  der  üraeit  tritt  als  ganz  selbstverständlich  die  Vorstellung  zutage,  daß 
Kaschmir  das  Hinterland  des  Tschinäb,  und  nicht  des  Dschilem  ist 

Es  kann  natürlich  nicht  festgestellt  werden,  ob  dieser  Radschpute  mit  Oonanda  I. 
identisch  gewesen  ist,  mit  dem  die  Reihe  der  in  der  Rädscha  tarangini  genannten  Könige 
beginnt  Auch  ist  demgemäß  ganz  unbestimmt,  in  welche  Zeit,  ob  in  das  dritte  oder  vierte 
Jahrtausend  vor  Christi  Geburt,  die  Regierungszeit  dieses  Herrschers  zu  setzen  ist  Die 
Hindukünige,  die  nunmehr,  der  Radschä  tarangini  zufolge,  bis  zum  13.  Jahrhundert  unserer 
Zeitrechnung  über  Kaschmir  herrschten,  dehnten  durch  Eroberungszüge  diese  Herrschaft 
zeitweise  über  die  Halbinsel  oder  bis  weit  nach  N  aus.  Es  ist  anzunehmen,  daß  die  nach 
der  indischen  Ebene  gerichteten  Eroberungszüge  vorzugsweise  über  den  Pir  Pandschäl 
gingen.   Wenigstens  wird  von  einem  dieser  Könige,  Mihirakula,  der  um  700  v.  Chr.  lebte, 


•)  Waller  B,  Marren  ce,  The  Valley  of  Kasbmir.    Lomlon  1895.    Chapter  VII:  Political  Hiatory. 
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außerdem  eine  Volkssage  überliefert,  die  sich  an  eine  kriegerische  ("bersehreitung  des 
Pir  Pand8ehäl  knüpft.  Au8  der  ganzen  in  der  Rädscha  tarangini  überlieferten  Geschichte  der 
Hinduköoige,  auch  aus  der  glanzvollen  Herrschaft  des  Königs  Lalitaditya  (695  bis  IM  n.Chr.), 
der  ganz  Nordindien  unterwarf,  aber  auch  das  Gebirge  überstieg  und  Kaschgar,  Buchara 
und  Tibet  bekriegte  oder  unterwarf,  wissen  wir  nichts  über  die  Wege,  die  auf  diesen 
Feldzügen  benutzt  wurden.  Zu  Beginn  des  11.  Jahrhunderts  liegannen  die  kriegerischen 
Einfälle  des  Sultans  Mahmud  von  Gazni  und  Kaschmir  war  von  da  an  nur  noch  ein 
Spielball  in  der  Hand  mohammedanischer  Bedränger.  Die  Volksüberlieferung  lierichtet,  daß 
der  letzte  der  Hinduköuige,  Simha  Deva,  vor  dein  tatarischen  Usurpator  Zulkadar  Khan 
nach  Kischtwar  fliehen  mußte.  Doch  als  der  Usurpator  mit  Beute  und  Gefangenen  über 
einen  der  nördlichen  Pässe  das  Land  verließ,  ging  er,  vom  Schneewetter  überrascht,  mit 
seinem  ganzen  Heere  zugrunde.  Es  regierten  in  Kaschmir  nun  eingeborene  rauselmanische 
Herrscher,  bis  einige  Jahrhunderte  später  die  Timuriden,  die  sog.  Großmoguls,  Kaschmir 
eroberten. 

Bäber  hat  nur  einmal  in  die  Geschicke  Kaschmirs  eingegriffen,  indem  er  die 
Wiedereinsetzung  des  rechtmäßigen  Königs  lietrieb.  Erst  unter  dem  zweiten  Großmogul 
Bäbers  Sohn  Humäyün >),  trat  Kaschmir  recht  eigentlich  in  den  Augenkreis  dieser  Eroberer. 
Es  stritten  sich  in  Kaschmir  zwei  Familien,  Tschak  und  Makri,  um  die  Würde  des  Premier- 
ministers oder  Major  Domus,  deren  Besitz  wertvoller  erschien  als  die  mehr  dekorative 
Königswürde.  Als  im  Laufe  dieser  Bürgerkriege  die  Partei  der  Makri  einmal  vertrieben 
wurde,  riefen  die  Edelleute  dieser  Partei  die  Moguls  zu  Hilfe,  aber  der  vorbereitete  Zug 
mußte  wegen  der  Niederlage,  die  Humäyün  iin  Kampfe  mit  den  Afghanen  erlitten  hatte, 
unterbleiben.  Die  aus  Kaschmir  verbannten  Edelleute  wurden  vorerst  in  Nauschera  und  Ra- 
dschauri,  also  auf  dem  Wege  zum  Pir  Pandschäl,  angesiedelt;  später  aber  gelang  es  Humäyuns 
Vetter  und  Unterfeldherrn  Haider  Mirza  doch,  Kaschmir  ül»er  die  Gebirgspässe  zu  erreichen. 
Der  König  selbst  hatte,  um  den  heranziehenden  Eroberer  aufzuhalten,  den  Paß  von  KarmaJ 
besetzt  Haider  Mirza  aber  umging  diese  Stellung,  indem  er  über  den  Paß  von  Panüj 2) 
zog.  Dadurch  stand  ihm  der  Weg  nach  Srinagar  offen,  das  er  besetzte.  Dies  geschah  im 
Jahre  1540.  Haider  Mirza  regierte  nun  in  Kaschmir,  zuerst  im  Namen  des  eingeborenen 
Königs,  dann  im  Namen  des  in  Kabul  residierenden  Großmoguls,  bis  er  1551  das  Opfer 
eines  Komplotts  eingeborener  Häuptlinge  ward.  Es  folgten8)  nun  wieder  Wirren  und 
Thronstreitigkeiten,  die  Akbar,  Humäyüns  Sohn,  Gelegenheit  gaben,  sich  einzumischen. 
1585  rückte  zum  erstenmalc  wieder  eine  Heeresmacht  gegen  Kaschmir  aus.  Man  hatte 
zuerst  über  den  Bhimberpaß  ziehen  -wollen.  Nauschera  und  damit  der  Pir  Pandschäl  ist 
nämlich  am  leichtesten  vom  Bhimher  aus  zu  erreichen,  das  zwischen  Dschil^m  und 
Dschcmmu  am  Gebirgsrande  noch  in  der  Ebene  liegt.  Man  wählte  dann  aber  den  Paklipaß 
(s.  ii.!)  weil  der  früher  schneefrei  wurde.  Diese  Expedition  mißlang,  und  erst  1586  rückte 
ein  kaiserliches  Heer  über  den  Bhimberpaß  und  den  KabirMpaß  (?)  und  nahm  im  August 
Srinagar  ein. 

fber  den  Bhimberpaß  zog  dann  Akbar  selbst  zweimal,  1588  und  1592,  nach  Kaschmir; 
und  er  verließ  das  Land  von  Baramula  aus  über  den  Paß  Pakhali,  um  nach  Attok  zu  ge- 
langen, zum  zweitenmal  U)>cr  Röthas. 

')  Erskiue.  A  Hisfiry  of  Imlia  under  tho  two  first  sovcreigiv»  of  Ihr  Honse  of  Taimur,  Batwr  and 
Humayun,  Bd  II.    London  1854,  S.  202 ff.,  364  f. 

*)  Die  Namen  konnte  ich  nicht  identifizieren.  Vielleicht  handelt  e»  sich  bei  dieser  Umgehiingsbewegung 
um  die  Erzwingung  des  ÜbergaDgs  an*  dem  Tawi-Tal  in  das  Gebiet  des  oberen  Pv-ntachfluiuww,  aus  dem  erst 
der  Pir  Pandschäl  zu  erreichen  ist. 

*)  Das  folgende  ist  entnommen  dem  Werke  von  Graf  F.  A.  v.  N«er:  Kaiser  Akbar.  Ein  Ventuch 
über  die  Geschichte  InJien.i  im  1«.  Jahrhundert.  Bd  II.  bearbeitet  von  Dr.  Gimtav  v.  Knchwald. 
Leiden  1885. 
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Eine  authentische  Mitteilung  über  die  Wege,  auf  denen  man  Kaschmir  zu  jener  Zeit 
erreichte,  gibt  Abul  Fazl  in  seinem  die  Taten  und  Länder  Akbars  behandelnden  großen 
Werke  Ain  i  Akbari1):  »2(5  verschiedene  Wege  führen  nach  Hindostan,  aber  diejenigen 
über  Bhimber  und  Pakli  sind  die  besten  und  sind  gewöhnlich  zu  Pferde  zu  benutzen. 
Der  zuerst  erwähnte  ist  der  kürzeste  und  hat  mehrere  Zugänge,  von  welchen  die  drei 
folgenden  gut  sind :  erstens  llasti  Watar,  welches  der  frühere  Weg  für  Truppentransporte 
*ar,  zweitens  Pir  Pandschal,  welchen  Seine  Majestät  dreimal  überschritten  hat  auf  seinem 
Wege  zu  den»  Rosengarten  von  Kaschmir.  Wenn  auf  diesen  Gebirgen  ein  Ochse  oder 
Pferd  getötet  wird,  erheben  sich  Sturmwolken  und  Winde  mit  Schnee  und  Regen; 
drittens  Tangtalah.« 

Jarret  erklärt2)  diese  drei  Wego  wie  folgt  Der  Weg  über  Hasti  Watar,  oder  wie 
nach  einer  Kmendation  von  Pandit  Rädscha  Kischan  Kaul.  Gouverneur  von  Dschemmu, 
geschrieben  wird,  Hasti  Bhanj,  der  einzige,  auf  dem  Elefanten  mitgenommen  werden 
können,  verläuft  von  Dschemmu  über  Kotli  nach  Pantsch,  überschreitet  von  hier  den 
Hadschi  Pir  und  erreicht  in  Uri  das  Dschilemtal.  Der  zweite  ist  der  gewöhnliehe  Weg 
von  Bhimber  über  Nauschera,  Radschauri,  den  Pir  Pandschal;  er  betritt  den  Boden  von 
Kaschmir  t>ei  Schapeyan.  Nur  faule  ich,  daß  Aktor  nur  zweimal  diesen  Weg  nahm,  näm- 
lich zur  Hinreise  nach  Kaschmir  auf  seinen  beiden  Expeditionen.  Was  der  dritte  Name, 
Tangtalah,  bedeutet,  ist  nicht  festzustellen.  Doch  handelt  es  sich  wahrscheinlich  um  die 
in  Radschauri  abzweigende  Variante  des  vorigen  Weges,  die  von  Radschauri  aus  den  Hadschi 
Pir  ersteigt,  um  dann  auf  die  erstgenannte  Route  zu  stoßen.  Was  der  Weg  über  den 
Paß  Pakli  oder  Pakhali  ist,  wird  nicht  klar.    Vielleicht  ist  dies  die  Route  Baramula-Muza- 


Unter  dem  Kaiser  Dschihan  wurden  längs  der  Pir  Pandschäl-Straße  glänzende  Serails 
angelegt,  und  als  Aurungzib  Kaschmir  besuchte,  hatten  30  000  Träger  seine  Bagage  von 
Bhimber  nach  Kaschmir  zu  schleppen.  Jedenfalls  war  der  Pir  Pandschal  die  Hauptzugangs- 
pforte zu  Kaschmir. 

Auf  die  Periode  der  Mogulherrschaft  folgte  von  1752  an  für  Kaschmir  die  Herrschaft 
der  afghanischen  Dynastie  der  Durani.  Diese  saugten  aber  das  Land  derartig  aus,  daß  die 
Bewohner  die  Siekhs  zu  Hilfe  riefen.  Auch  sie  eroberten  das  Land  vom  Pir  Pandschal  her. 
Vou  Pentsch  aus  überwachte  der  Maharadscha  Randschit  Sing  die  Operationen  seines  1814 
über  den  Paß  rückenden  Heeres.  Aber  noch  einmal  mußte  dieses  Heer  unverrichteter  Sache 
zurückgehen,  und  erst  1819  wurde  Kaschmir  erobert.  Aber  die  Siekhs-Statthalter  konnten 
das  Land  nur  schlecht  gegen  die  räuberischen  Einfälle  der  türkischen  Bombas  schützen, 


')  The  Ain  i  Akbari  by  Abul  Fazl  Alliimi.    Translated  frora  ihe  original  peraian  by  Col.  H.  S.  Jarret. 
Publisbed  by  the  Asiatic  Society  of  Kengal,  Hd  II.    CalcutU  1891,  S.  347  f. 
*)  Alu  i  Akbari  a.  o.  <).,  Auiu.  S.  347. 

*j  Eine  Quelle  aus  früherer  Zeit  ist  der  arabische  Geograph  AI  Biruni  (11.  Jahrb.,  1.  Hälfte),  dessen 
mf  die  Znganglichkeit  von  Kaschmir  bezügliche  Bemerkungen  nach  der  von  Kein  au  d  gegebenen  französischen 
Übersetzung  i Fragments  arabes  et  |>er»aus  rclatifs  h  l  inde,  rccucUlis  par  M.  Keiuaud,  Nr.  3;  Journ. 
A«iMique,  4.  Ser.,  Bd  IV,  Paris  1844,  S.  258)  folgendermaßen  lauten:  »Der  hauptsächliche  Eingang  des 
Luxles  ist  das  Dorf  Beberbau,  in  gleichem  Abstand  zwischen  dem  Indus  und  dem  Dschilem.  Von  diesem 
Itorfc  bis  zu  der  beim  Zusammenfluß  des  KosAry  und  des  Nabry,  zweier  von  den  Bergen  von  8chemylan 
berabkommenden  und  sieh  in  den  Dschilem  ergießenden  Flüsse,  errichteten  Brücke  sind  es  acht  Parasangcn. 
Ein  anderer  Eingang  ist  der  Engpaß,  durch  den  die  Wasser  des  Dschilem  austreten,  . . .  auf  eine  Erstreekung 
too  fünf  Tagereisen.  Am  Beginn  (extremitf)  dieses  Engpasses  liegt  die  Stadt  Duar  Almorsad ,  an  beiden 
Ufern  des  Flusses.  Von  dort  ab  verbreitet  sich  der  Dschilem  in  den  Feldflurcn  und  erreicht  in  zwei  Tagen 
Addasehtan,  die  Hauptstadt  von  Kaschmir.  In  der  Zwischenzeit  fließt  er  der  Reihe  nach  an  mehreren 
Städten  vorbei,  vor  allem  an  Uschkar,  das  die  Stadt  von  Bnramulu  ist,  auf  beiden  Seiten  des  Flusses  er- 
haut.«  —  Was  mit  dem  ersterwähnten  Eingang  nach  Kaschmir  gemeint  ist,  wird  nicht  klar.  Auf  Abbotabäd 
würde  der  gleiche  Abstand  von  Indus  und  Dschilem  zutreffen ,  aber  auch  dieser  Weg  könnte  Kaschmir 
nicht  anders  als  durch  den  Engpaß  von  Baramula  erreichen.  Die  ganze  Beschreibung  ist  lußcrst  unklar. 
AI  Kiruni  war  eben  nie  in  Kaschmir  gewesen  (Itetnaud  a.  o.  ().,  S.  2.r>9). 
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die  südlich  der  Kischaganga  in  der  Landschaft  Karnao  und  im  Dschilemtal  saßen.  Endlich 
im  Jahre  1845  gelangte  Kaschmir  in  den  Besitz  eines  Dogra-Abenteurers  aus  Dschemrau, 
Gulab  Sing  mit  Namen,  der  sich  als  glücklicher  Krieger  zum  Maharadscha  von  Dscheramu 
aufgeschwungen  hatte,  und  im  folgenden  Jahre  im  Vertrag  von  Amritsar  von  den  Eng- 
ländern in  diesem  Besitz  bestätigt  wurde.  So  ist  auch  heute,  wenigstens  in  politischer 
Beziehung,  Kaschmir  wieder  eine  Dependance  des  Tschinäblandes  geworden. 

Bis  in  die  neunziger  Jahre  des  letzten  Jahrhunderts  war  die  Pir  Pandschäl-Route 
immer  noch  die  am  meisten  begangene.  Vigne,  Freiherr  von  Hügel,  Thomson,  alle  die 
Reisenden,  denen  wir  die  erste  genauere  Kenntnis  von  Kaschmir  verdanken,  haben  nur 
diesen  Zugang  zu  Kaschmir  kennen  gelernt  Cnd  noch  Drew,  der  jahrelang  in  Kaschmir 
weilte  und  das  Land  nach  allen  Richtungen  durchstreifte,  ist  das  Dschilemtal  unterhalb 
Uri  unbekannt  geblieben.  Erst  1890  wurde  die  Fahrstraße  durch  das  Dschilemtal  vollendet 
Allerdings  folgt  auch  sie  nicht  der  ganzen  Länge  des  Dschilemtals  von  Baramula  bis  Dschilem. 
Bei  Kohala,  50  km  oberhalb  der  Austrittsstelle  des  Flusses  aus  dem  Gebirge,  gewinnt  Bie  das 
rechte  Talgehänge  und  erreicht  über  den  vordersten  Kamm  hinweg  die  Stadt  Rawl  Pindi, 
an  der  Eisenbahn  und  der  großen  Reichsstraße  Grand  Trunk  Road.  Alle  anderen  Wege 
nach  Kaschmir  sind  damit  bedeutungslos  geworden. 

7.  Das  Becken  von  Hundes. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  daß  das  Talbecken  von  Kaschmir  als  ein  in  der  Längs* 
richtung  des  Gebirges  gestrecktes  Einsturzbecken  keineswegs  ohnegleichen  im  Himalaya 
dasteht,  und  das  Beispiel,  das  sich  am  besten  zu  einem  Vergleich  darbietet,  ist  das  Becken 
von  Hundes. 

So  wird  nämlich  das  politisch  bereits  zu  Tibet  gehörige  Talbecken  des  oberen 
Setledsch  genannt.  Auch  hier  wie  in  Kaschmir  entsteht  der  Fluß  im  Becken  selbst,  ent- 
hält dieses  den  Ursprung  des  Flusses.  Und  die  geologische  Lage  kennzeichnet  Griesbach1) 
durch  die  wenigen  Worte:  »Das  Hochplateau  von  Hundes  wird  von  einer  großen  Mulde 
(•alttertiärer«  wäre  hier  zu  ergänzen)  mesozoischer  und  älterer  Schichtmassen  gebildet,  die 
in  weiter  Ausdehnung  durch  Ablagerungen  von  tertiärem  Alter  ausgefüllt  ist«  Über  den 
dtirch  Nummulitenfunde  als  alttertiär  erwiesenen  und  in  der  Fortsetzung  der  Eocänzone  dee 
oberen  Indus  gelegenen  letzten  Ablagerungen  aus  der  großen  Sedimentatiousperiode  folgen 
graufleckige  Sandsteine,  die  gleichfalls  wenigstens  noch  schräg  gestellt  sind  —  sie  fallen 
gegen  NO  —  und  darüber  legen  sich,  horizontal  gelagert,  die  j  tun  gen  Talbildungen,  die 
daß  Becken  von  Hundes  erfüllen,  wie  die  Karewa  einst  ganz  Kaschmir  erfüllt  hat  200  km 
lang  und  25—100  km  breit  ist  die  durch  Aufschüttung  geschaffene  Fläche,  die  man 
weder  mit  Hochplateau  bezeichnen  sollte,  da  sie  doch  nur  eine  in  ihrem  tiefsten  Teile 
zugeschüttete  Hohlform  ist,  und  auch  nicht  mit  »Ebene«,  da  sie  keine  Ebene  mehr  ist 
Die  Oberfläche  liegt  in  4000  bis  4500  m  Meereshöhe.  Da  Hundes  nun  von  einem  Fluß 
entwässert  wird,  der  bestrebt  sein  muß,  eine  normale  Gefällskurve  zu  erreichen,  und  da  der 
Fluß  mit  seinen  Nebenflüssen  doch  bereits  ziemliche  Zeit  an  der  Arbeit  ist  da  ferner  die 
»Karewa« Oberfläche  von  Hundes  2000  m  höher  liegt,  als  die  von  Kaschmir,  so  ist  das 
bis  heute  erreichte  Ergebnis  der  Denudation  ein  wesentlich  anderes  als  in  Kaschmir.  Der 
Fluß  steht  immer  noch  bei  der  Tiefenerosion,  es  konnte  noch  keine  breite  Flußebene  an- 
gelegt werden,  in  wilden  tief  eingerissenen  Schluchten  durchsinken  der  Setledsch  wie 
seine  Nebenflüsse  die  Ablagerungen  ihrer  früheren  Akkumulationsperiode.  Die  Schlucht  des 

>)  Griesbach,  Goology  of  the  Central  HinnlajrM.  Memoire  of  ihe  Geol.  Barr,  of  India,  Bd  XXIII, 
1891,  S.  82. 
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Seüedsch  ist  nach  Strachey1)  im  nordwestlichen  Teile  1000  m  tief.  Die  von  Griesbach 
(Taf.  XII)  zur  Abbildung  gebrachten  Ansichten  geben  die  Zerschnittenheit  und  Wüstheit  des 
Landschaftsbildes  von  Hundes  in  vorzüglicher  Weise  wieder. 

In  den  Schluchten  ist  das  Profil  der  Talablagerungen  erschlossen ;  Sande,  Tone  und 
Schotter  sind  es  von  allen  Abstufungen  der  Feinheit,  alles  geschichtet  und  horizontal.  Nach 
•ln.'ierlei  Richtungen  haben  diese  Ablagerungen  zum  Nachdenken  Anlaß  gegeben,  über  die  Art 
ihrer  Ablagerung,  über  ihr  Alter  und  über  die  Höhenlage,  in  der  sie  zur  Ablagerung  gekom- 
men sind.  Strachey  hatte  Fossilien  von  ihnen  erhalten,  schlecht  erhaltene,  nur  generisch 
bestimmbare  Fragmente  von  Säugetierknochen  von  unbekanntem  Fundort  oder  wohl  von 
unbekannten  Fundorten.  Denn  sie  waren  von  Eingeborenen  geliefert,  die  solchen  Knochen 
abergläubischen  Wert  beimessen  und  sie  daher  von  überall  zusammentragen.  Früher,  so 
von  Strachey  und  dessen  Gewährsmännern,  wurden  diese  sogenannten  »Niti- Fossilien«2) 
für  Reste  aus  Ablagerungen  gehalten,  die  mit  den  Siwalikschichten  des  Himalayarandcs 
jtleichalterig  seien,  also  dem  Pliocän  angehören  würden.  Aber  bis  auf  Hippotherium 
^Uipparion)  gehören  alle  Reste  noch  lebenden  Familien  an,  und  auch  die  Bestimmung  als 
Hippotherium  erschien  Lydekker3),  als  dem  besten  Kenner,  für  allzu  unsicher,  so  daß  auch 
er  dduviales  oder  höchstens  jungplioeänes  Alter  für  die  Ablagerungen  annimmt,  aus  denen 
die  betreffenden  Knochen  stammen.  Es  würde  also  die  Zuschüttung  des  Setledschbeckens 
in  der  Zeit  nach  der  allgemeinen  Gebirgsfaltung  stattgefunden  haben.  So  nennt  auch 
Medlicott4)  die  horizontal  gelagerten  Schichten  von  Hundes  »Post-Himalaya-Ablagerungen«. 
Cber  die  Art  der  Zuschüttung  sagt  Medlicott  nur,  daß  es  sich  um  Bildimg  in  einem 
See  handele.  Allerdings  ist  der  einzige  Grund,  der  ihm  für  Seeabsatz  spricht,  nicht  sehr 
einleuchtend;  er  stützt  sich  nämlich  lediglich  auf  die  Beobachtung  H.  Stracheys6),  daß  die 
Ablagerungen  um  so  feinkörniger  würden,  je  weiter  sie  vom  Gobirgsrande  gegen  die  Ebene  zu 
liegen.  Doch  das  sagt  gar  nichts.  Mit  demselben  Rechte,  wie  im  Falle  der  Karewa  von 
Kaschmir,  hat  daher  Oldham6)  fluviatile  Bildimgsart  angenommen,  tmd  er  denkt  wohl,  daß 
such  die  Aufschüttungsebene  von  Hundes  in  der  Weise  entstanden  sei,  daß  die  vorderen  oder 
eine  der  vorderen  Himalayaketten  eine  Hebung  erfuhr,  so  daß  der  Setledsch,  dessen  Erosion 
gleichen  Schritt  mit  dem  Aufsteigen  seiner  Gehänge  halten  mochte,  gezwungen  wurde,  sein 
Bett  aufzuschütten,  und  zwar  tun  den  Betrag  der  Mächtigkeit  der  genannten  Ablagerung, 
also  ungefähr  um  1000  m.  Ob  wir  uns  den  Vorgang  in  dieser  Weise  zu  denken  haben, 
ist  allerdings  heute  noch  nicht  zu  sagen7).  In  unserer  Kenntnis  von  Hundes  sind  wir 
immer  noch  auf  die  paar  Beobachtungen  angewiesen,  welche  die  Gebrüder  Strachey  in 
den  40  er  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  gemacht  haben. 

Die  dritte  Frage  betraf  das  Niveau,  in  dem  diese  Ausfüllungsmasse  zur  Bildung  kam. 
Vielleicht,  daÜ  bei  den  Bedenkon  der  ersten  Beobachter  unbewußt  das  Erstaunen  mit  im 
Spiele  war,  ein  so  mächtiges,  horizontal  gelagertes  Schichtsystem  in  so  großer  Höhe  zu 
finden;  die  unmittelbare  Ursache  war  der  scheinbar  so  bedeutende  Reichtum  an  Überresten 
tod  Säugern ,  die  zum  Teil  wenigstens  in  derartigen  Höhen  nicht  gelebt  haben  mochten. 
Man  nahm  daher  Ablagerung  in  größerer  Tiefe  und  nachmalige  Hebung  au.   Oldham8)  weist 

")  R  Strachey,  On  ihe  Gcologv  of  Part  of  the  Iiimalaya  Mountain»  and  Tibet.    Quart.  Journ.  Geol. 
t*.,  Bd  VII,  1851,  8.  306—08  mit  Karte  und  Profil. 
*)  Weil  sie  vom  Niti-Paß  hergebracht  »ein  sollen. 

*)  Lvdekker,  Observation»  on  the  ossiferou«  bed»  of  Hündcs  in  Tibet.  Reeords  of  the  geological 
Survey  of  India,  Bd  XIV,  1881,  8.  I78ff. 

«)  Medlicott,  Manual,  1.  Aufl.,  S.  670. 

*)  Henry  Strachev,  Phvaical  Geograph  v  of  Western  Tibet.  Journal  Royal  Gcogr.  Soc  XXIII, 
1853,  8.  19. 

Manual.  2.  Aufl.,  S.  422,  und  Rccords  of  the  Geological  Survcy  of  India  XXI,  1888,  S.  157  f. 
Griesbach  nimmt  lokustren  Ursprung  an. 
*)  Manual,  2.  Aufl.,  S.  422  f. 
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jedoch  darauf  hin,  daß  außor  dem  unsicheren  Hippotherium,  der  heute  in  Tibet  nicht  mehr 
vorkommenden  Gattung  Hyaena  und  außer  Rhinoceros,  von  welcher  Familie  aber  eine  kleine 
Art  sehr  wohl  in  den  Flußniederungen  von  Tibet  gelebt  haben  könnte,  alle  Funde  noch 
heute  lebenden  Familien  angehören,  und  daß  ein  Schädelfund  sogar  ganz  genau  mit  der 
Antilope  Pantholops  Hodgsoni  übereinstimme,  dem  Repräsentanten  einer  Gattung,  die  gerade 
den  allerhöchsten  und  kältesten  Regionen  Tibets  eigen  sei.  Auch  deutet  die  horizontale 
I/age  der  jungen  Bildungen  gerade  im  Gegensatz  zu  den  schräggestellten,  jedenfalls  schon 
jungtertiärcu  Sandsteinen  im  Liegenden  darauf  hin,  daß  eine  Störung  oder  nachträgliche 
Hebung  des  Hundesbeckens  nicht  stattgefunden  hat1). 


IV.  Der  Sodschi- La,  ein  Beispiel  rückwärtiger  Talverlängerung. 

Das  Sindtal  von  Kaschmir  bildet  die  Zugangspforte  zu  einem  der  wichtigsten  Gobirgs- 
übergänge  vom  peripherischen  Asien  zu  den  innerasiatischen  Oasen  und  damit  zum  Norden 
des  Kontinents.  Aller  Verkehr  vom  Pendschab  nach  Kaschgar  und  Jarkent  in  Ostturkestan, 
und  der  Verkehr  von  Tibet  und  damit  China  mit  dem  indischen  Nordwesten  geht  von 
Kaschmir  durch  das  Sindtal  nach  der  Landschaft  Ladäk.  von  deren  Hauptstadt  Leh  die  Kara- 
wanenpfade ausstrahlen  über  dem  Kärükorempaß  oder  die  Lingzihtang-Hochflächen  nach 
Jarkent,  über  den  Rudok-See  und  das  Industal  nach  Gartok,  Schigatse  und  Lhasa.  Und 
zu  fast  drei  Viorteln  des  Jahres  kann  auch  die  Verbindung  mit  Baltistän  nur  auf  dem 
Wege  durch  das  Sindtal  aufrecht  erhalten  werdon,  weil  die  Dens! -Hochfläche  alsdann 
unter  Schnee  vergraben  liegt. 

Auf  Einzelheiten  des  Weges  durch  das  Sindtal  sei  liier  nur  kurz  eingegangen.  Sie 
werden  genauer  behandelt  im  Abschnitt:  Bemerkungen  über  die  eiszeitliche  Vergletscherung 
im  Transhimalaya.  Bei  Gagangir,  einen  halben  Tagesmarsch  oberhalb  der  Rundhöcker- 
landschaft von  Gund,  hat  der  Fluß  eine  Enge  durchsägt.  Dor  Wog  ersteigt  sodann  die 
mit  prachtvollen  Fichten  bestandene  Moränenstufe  von  Thajwaß,  über  der  in  2550  m  Meeres- 
höhe der  blumenreiche  Wiesengrund  von  Sonamarg  sich  dehnt  Von  hier  zieht  sich  das 
Tal  noch  12  km  aufwärts,  und  im  Hintergrund  erhebt  sich  das  schneebedeckte  und  von 
Gletschern  durchfurchte  Gipfelmassiv  des  Kanipatr,  das  sich  bis  zu  etwa  5500  m  erhebt 
Am  Fuße  dieses  Massivs  liegt,  die  Ansiedlung  BaltaL  Hier  verzweigt  sich  das  Sindtal- 
Der  längere  Quellarm,  Pandschitarni  genannt,  kommt  von  SO;  einer  seiner  rechten  Zuflüsse 
entsteht  in  der  dem  Schiwa  geweihten  Höhle  Amarnäth2),  einer  der  heiligsten  Stätten  der 
Hindus.  Der  kürzere  Arm  kommt  steil  herunter  vom  Sodschi-I^a,  und  zwar  in  der  Richtung 
des  bisherigen  Tales. 

Der  Sodschi-La  ist  die  tiefste  Einsattelung  der  Hauptkette  des  Himalaya  überhaupt 
seine  Meereshöhe  üliersteigt  nicht  3450  m;  er  bedeutet  die  wichtigste  Paßverbindung  zwischen 
Hochasien  und  Indien,  und  wurde  bereits  von  Oldham8)  als  ein  Beispiel  für  die  rück- 
schreitende Erosion  der  südlichen  Himalayaflüsse ,  als  Argument  für  seine  Theorie  der 
rückwärtigen  Durchsägung  des  Himalaya  durch  die  indischen  Ströme  hingestellt  Grund 
genug,  daß  wir  uns  seine  Formverhältuisse  genauer  betrachten. 

»)  Griesbach.  Momoin.  XX1I1,  8.  H7. 

l)  f'litr  die  Wallfahrt  noch  Amarnäth  berichtet  Vigne,  Travel*  in  Kaahmir,  Ladak,  bskardo  usw. 
London  1M  >,  Hd  II,  8.  7 ff. 

*)  R.  D.  Oldham,  The  River  Vallev»  of  the  Himalaya».    The  Journal  of  the  Maocheater  Geographica! 

Soefclv,  M  IX,  1893. 
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Baital  liegt  etwa  2850  m  hoch  *).  Nur  600  m  betlägt  der  Aufstieg  zum  Sodschi-La. 
Mit  dem  Eintritt  in  das  Baltaltal  hört  der  großartige  Gebirgshintergnuid  auf.  Man  blickt 
in  einen  Talkessel,  in  dem  der  Fluß  in  einem  nach  links  (perspektivisch  gesprochen)  offenen 
Bogen  herabkommt,  so  daß  sein  Ursprung  durch  eine  von  rechts  vorspringende  Felskulisso 
verdeckt  ist.  Geradeaus  erscheint  das  Tal  durch  eine  Wand  abgeschlossen,  die  mit 
kuppiger  Oberfläche  endigt.  In  diesen  »Mittelgebirge«  rücken  ist  oben  ein  Felsabeturz  ein- 
geschnitten. Der  Kenner  der  deutschen  Mittelgebirge  möchte  an  das  Riesengebirge  erinnert 
sein,  zumal  an  den  Elbgrund,  und  für  die  Entstehung  dieses  Hintergehänges  des  Baltal- 
»Orundes«  ähnliche  Entstehung  vermuten,  wio  für  die  Hintergehänge  des  Elbgrundes. 
Tektonisch2)  gesprochen,  entspricht  der  Sodschi-La-Kamm  einer  Antiklinale,  einer  Auf- 
wölbung der  altpaläozoischen  Schiefer  und  gneisartigen  Gesteine  der  sog.  Pandschälformation, 
während  bei  Sonamarg,  südlich  dieses  Kammes,  und  bei  Matayan,  nördlich  desselben,  die 
tnadischen  Gesteine  anstehen,  bei  Matayan  sogar  in  wahrhaft  an  die  Dolomiten  erinnernden 
Denudationsformen  aufragend.  Die  Lagerung  ist  die  der  übermäßigen  Wölbung;  die 
Pandschälschichten  des  Kammes  ruhen  auf  dem  Mesozoikum  des  Sindtales,  entsprechend 
der  allgemeinen  Tendenz  der  Himalayafaltung  von  NO  nach  SW. 

Der  Pfad  führt  von  Baltal  an  am  (hydrographisch)  rechten  Ufer  des  Baltalflüßchens, 
überschreitet  dann  einen  sehr  mächtigen,  in  einer  Schlucht  des  rechten  Gehänges  herab- 


PIC.  13.    Sod*chi-U.  Hliok  UUer  Jen  Einschnitt  de«  HaltalfliuMW  hinweg  naf  die  linko  TaUeito  (Kanipatnnawuv). 

kommenden  Lawinenkegel  und  gewinnt  in  diesem  aufsteigend  größere  Höhe  am  Seiten- 
gehänge, das  nunmehr  so  ziemlich  waldentblößt  ist.  Nach  kurzer  Zeit  tritt  er  in  die  Fels- 
wand über,  die  in  den  »Mittelgebirgsrücken«  dor  Paßhöhe  eingeschnitten  ist.  Das  land- 
schaftliche Bild  wird  äußerst  malerisch.  Man  reitet  auf  sein-  schmalem  aber  gut  gebahntem 
Pfade  hinauf  längs  des  Felsgehänges,  in  dessen  Fugen  breitstämmige  kurze  Birken  an- 
gesiedelt sind.  Auch  von  der  anderen  Seite  ziehen  die  Felswände  herbei,  und  tief  unten, 
für  den  Blick  meist  verborgen,  braust  der  Baltalfluß  über  die  Gesteinstrflmmer  seines 
Bettes.  Der  violotte  Ton  der  Pandschälgesteine,  das  frische  Weiß  und  Grün  der  Birken 
erhöhen  den  malerischen  Keiz  des  Weges,  von  dem  uns  nur  vielleicht  eine  Itegegnende 
Pony-Karawane  ablenkt,  der  auszuweichen  auf  dem  schwindlig  steilen,  schmalen,  und  noch 
dazu  durch  Gesteinsstufen  und  Baumwerk  behinderten  Wege  seine  Schwierigkeit  hat  Nim 
treten  die  Felswände  zusammen  oder  fast  zusammen,  ein  kurzer  Anstieg,  und  die  Paßhöhe 
ist  erreicht,  2$  Stunden  nach  Aufbruch  von  Baltal,  alle  Aufenthalte  eingerechnet,  wie  sie 
da«  Gehen  in  großer  Karawane  mit  sich  bringt. 

Da  eine  Überraschung.  Die  Paßhöhe  ist  erreicht,  ein  Steinhaufen  ist  aufgeschichtet, 
Zweige  mit  Fähnchen  und  Wimpeln,  sind  von  frommen  Mohammedanern  liineingesteckt  Man 

')  SchiUuDg  bei  Nere,  The  Tonrint's  Guide  lo  Kiuskimr  nsw. 
*)  Lytlckker,  Mcm.  XXII,  S.  14«. 
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steht  auf  der  gewölbten  Jochhöhe,  die  man  von  unten  her  als  Talschlnß  angesprochen 
hatte,  auch  von  der  gegen  (Iberliegenden  —  südöstlichen  -  Seite  springt  so  etwas  wie  der 
Stumpf  eines  Jochansatzes  vor.  Aber  die  Gehänge  schließen  nicht  aneinander.  Man  steht  auf 
dem  höchsten  Punkte,  von  dem  man  in  eine  Talniederung  abzusteigen  hat,  auf  dem  Punkte, 
der  Sodschi-La  genannt  wird,  und  »La«  heißt  »Paß«.  Aber  die  Jochhöhe  ist  durchschnitten. 
Sie  besteht  aus  mächtigen,  zum  Sindtal  zurückfallenden,  fast  senkrecht  stehenden  Schiefer- 
oder Gneisplatten,  aber  hunderte  von  Metern  hoch  ragen  ihre  Schichtköpfe  in  die  freie 
Luft,  von  drüben  und  wohl  auch  von  hüben:  Die  Jochhöhe  von  Sodschi-La  ist  heute 
keine  Wasserscheide  mehr,  der  Baltalarm  des  Sindfhisses  hat,  von  W  her  sein  Tal  ver- 
längernd, die  Joehhöhe  durchsägt,  er  entspringt  heute  weiter  rückwärts  in  tibetischem  Land. 
Sodschi-La  ist  eine  »obsolete  Paßhöhe«,  nur  noch  ein  Punkt  im  Seitengehänge;  aufgesucht 
nur  noch  darum,  weil  die  Sehlucht  selbst  ungangbar  ist:  man  ersteigt  die  alte  Paßhöhe, 
wie  ja  jede  Überwindung  einer  Wand  ein  im  Sinne  des  Höhegewinnens  zweckloses  Auf- 
und  wieder  Absteigen  zur  Folge  hat. 

Aber  ganz  schmal,  ein  wahres  Felstor  ist  das  Baltaltai  auf  einmal  geworden.  Man  kann 
den  Fluß  weder  sehen  noch  hören,  man  blickt  über  die  Sehlucht  hinweg  zu  dem  Jochrücken- 
ansatz der  gegenüberliegenden  Seite.  Aber  nur  auf  eine  ganz  kurze  Strecke ;  alsdann  steigt 
man  durch  ein  Birkenwäldchen  am  Gehänge  ziemlich  steil  hinab,  kommt  wieder  in  die 
Felsen  und  erreicht  das  nur  etwa  50  m  tief  in  die  alte  Jochhöhe  eingesenkte  Tal  des  Baital- 
flusses. Aber  man  sieht  kein  Wasser  mehr,  nicht  nur  der  Bach  ist  überbrückt,  sondern 
das  ganze  Tal  ist  ausgefflllt  von  Schnee,  Lawinenschnee.  Wirft  man  noch  einen  Blick 
talauswärts,  so  bemerkt  man  nur,  wie  das  Felsgehänge  ans  einem  Schuttfuß  hervorragt,  und 
daß  auf  diesem  Schutte,  wie  ein  Lawinengletscher,  der  Schnee  liegt.  Weiter  unterhalb  wird 
das  Tal  zur  Schlucht,  die  Felsstürze  treten  dichter  zusammen,  man  bemerkt  den  Jochrücken- 
ansatz der  Unken  Talwand:  unter  diesem  mag  die  Stelle  liegen,  wo  aus  dem  I>awinen- 
schnee  der  Baltalbach  heranstritt. 

Die  Schwierigkeit  des  Weges,  die  Anstrengung  des  Steigens,  die  Notwendigkeit,  auf 
jeden  Schritt  Acht  zu  haben  ist  vorüber,  wenn  man  auf  dem  Schnee  des  Schlnchtgrundes 
angekommen  ist.  Von  jetzt  ab  geht  man  auf  dem  Rücken  des  verhärteten  Schnees,  oder 
links  oder  rechts,  je  nachdem  der  Schnee  vom  Gehänge  abgetaut  ist.  Bald  merkt  man 
kein  Ansteigen  des  Tales  mehr,  wenigstens  nicht  an  den  Formen  der  Gehänge  oder  der 
Talsohle. 

Aber  jedenfalls  befindet  man  sich  in  gänzlich  andersartigem  Lande  als  bisher.  Größere 
Gegensätze  lassen  sich  kaum  ausdenken,  al6  man  sie  auf  der  kurzen  Wanderung  von  Bal- 
tal  nach  Metschuhoi  erlebt.  Vom  Sodschi-La  blickt  man  herab  in  das  tief  eingeschnittene 
Sindtal  von  Kaschmir,  wo  Wälder  von  riesigen  Deodarzodern  und  der  Himalayatanne 
(Abies  Webbiana)  von  den  Gehängen  herab  in  die  Talgründe  ziehen;  diese  selbst  tragen 
saftige  Wiesen,  ein  Bild  des  Blühens  und  des  Reichtums.  Mit  dem  Anstieg  zu  dem  Sod- 
schi-La erhebt  man  sich  allerdings  über  die  obere  Grenze  der  großen  Nadelwälder,  ja 
überhaupt  über  die  Grenze  des  Nadelbaumwuchses.  Aber  die  schöne,  stämmige  Birke 
kommt  noch  über  den  Wäldern  fort,  sie  paßt  sich  der  Form  der  Felshänge  an,  sie  wurzelt 
im  Fels  und  hängt  frei  ins  Leere  hinaus,  sie  biegt  ihren  Stamm,  wie  es  die  Richtung 
des  Windes  verlangt»  Und  diese  Birke  -  deren  Rinde,  nebcnM  gesagt,  als  Schreibmaterial 
und  zum  Verpacken  feiner  Gegenstände  gebraucht  wird  und  daher  Handelsgegenstand  ist  — , 
zieht  sich  in  dürftigen  Beständen  auch  noch  über  die  alte  Jochhöhe  hin,  umkleidet,  aller- 
dings nur  streckenweise  und  dünn  stehend,  die  Felsabhänge  der  jenseitigen  Schlucht,  viel- 
leicht 1  km  weit.  Aldann  hört  aber  wie  mit  einem  Schlage  jeder  Baumwuchs  auf,  und 
obwohl  die  höchste  Höhe,  die  seilet  nur  M'i(\  m  betrug,  überschritten  ist,  und  der  Weg 
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sich  fortwährend  senkt,  sah  ich  den  ersten  Baum  erst  wieder  eine  ganze  Tagereise  später, 
in  Dras.  Und  daß  hier  eine  künstliche  Anpflanzung  großblätteriger  Pappeln  fortkommt, 
soll  nicht  etwa  Itedeuten,  daß  die  Vegetationsannut  hier  zu  Ende  int;  das  wahre  Ödland, 
wo  selbst  der  Graswuchs  aufhörte,  und  nur  in  den  Oasen  üppige  Vegetation  war,  die  Wüste, 
begann  erst  im  Sunt-  oder  vielmehr  schon  im  unteren  Drastal.  Der  Charakter  der  Vege- 
tation, bzw.  der  Vegetationslosigkeit ,  nähert  sich  vom  Sodachi-I*  ah,  allmählich  aber  fort- 
schreitend, der  Wüste,  und  wohl  selten  auf  der  Eitle  kann  man  auf  so  engem  Räume 
zwei  gänzlich  verschiedene  klimatische  Gebiete  aneinander  grenzen  sehen.  Das  Baitaltal 
irehört  zu  dem  Monsungürtel  Indiens,  der  Xordabhang  des  Sodschi-La  zu  dem  trocknen 
Hochland  von  Tibet.  Bis  in  das  Kleine  des  alltäglichen  Lebens  macht  sich  dieser  plötz- 
liche Übergang  bemerkbar.  Ich  hatte  meine  Geile  verloren  oder  liegen  lassen,  und  mußte 
nun  einen  ganzen  Tag  lang  mein  störrisches  Pony  ohne  Gertenhilfe  reiten,  bis  wir  Gelegen- 
heit hatten,  einem  Burschen  aus  einer  tadäkikarawane  einen  Weidenzweig  abzunehmen. 

Bald  nach  dem  Niederstieg  in  die  Lawinenschlucht  wird  die  Talniederung  breiter, 
wird  sie  das,  was  die  Engländer  »an  open  valley«  nennen;  »Hochtal  mit  von  der  Talsohle 
undeutlich  abgesetzten  Gehängen«  würden  wir  sagen.  Denn,  wenn  die  Talsohle  auch 
noch  weiterhin  mit  Schnee  erfüllt  ist,  es  besteht  doch  eine  Talsohle,  und  der  Pfad  hat 
nicht  mehr,  wie  auf  der  Strecke  des  Anstiegs  zum  Passe,  die  Gehänge  aufzusuchen. 

Der  Hochtalcharakter  dieser  Talstrecke  tritt  besonders  darin  zutage,  daß  ein  verhältnis- 
mäßig breites  Seitental,  Kanipatr,  ebensöhlig  einmündet.  Das  merkwürdige  aber  ist,  daß 
diese  »tibetische«  Ixindschaft  noch  zum  Sindfluß  entwässert  wird;  denn  wo  unter  dem 
Lawinenschnee  das  Wasser  hervorfließt,  ist  das  Gefälle  immer  noch  nach  SW,  zum  Baltal- 
fluß.  Um  1^  Uhr  hatten  wir  den  Sodschi-La  erreicht,  und  erst  um  3^  Uhr  ging  das 
Gefälle  entgegengesetzt  nach  N.  Wir  überschritten  den  Paß  am  19.  Juni,  also  verhältnis- 
mäßig früh  im  Jahre,  so  daß  noch  viel  Schnee  im  Talgrund  lag,  und  dieser  gewissermaßen 
einen  Gletscherembryo  trug.  Ich  konnte  daher  die  genaue  Lage  der  Wasserscheide  nicht 
beobachten,  zudem  hatten  wir  auf  der  Nordseite  des  Passe»  Nebel,  der  gegen  Abend  sogar 
in  Regen  überging,  so  daß  die  oberen  Partien  der  Gehänge  im  Haupttal  und  in  den  Seiten- 
tälern verhüllt  waren.  Außor  R.  v.  Schlagintweit  hat  keiner  der  dort  gewesenen  Forscher 
es  für  nötig  oder  vielmehr  wichtig  befunden,  eine  Angabe  über  die  Ijage  der  Wasserscheide 
in  die  Idteratur  gelangen  zu  lasson1).  Da  der  Lawinenschnee  zur  Zeit  meines  Besuches 
die  wasserscheidende  Stelle  bedeckte,  bemerkte  ich  nur,  wie  —  um  3|  Uhr  —  ein  Bach 
vom  linken  Gehänge  (in  der  Marschrichtung)  herabkam,  und  in  dem  Wasserlauf  des  Haupt- 
tals, wo  er  unter  dem  Schnee  hervorbrach,  jetzt  das  Gefälle  nach  NO,  zum  Drasflusse  ging. 
Der  Bach  wird  nunmehr  »Gumbr«  genannt,  während  das  weiter  olverhalb  ebensöhlig  ein- 
mündende breite  Seitental  »Kanipatr«  hieß.  Dieses  entwässert  einen  Gletscher,  vor  dem 
starke  Moränen  aufgeschüttet  sind,  und  in  den  diesem  Gletscher  entströmenden  starken 
Wassermassen,  also  den  Kanipatrbach.  hat  man  den  Quellarm  des  Baitalflusses  zu  sehen, 
wie  auch  eine  in  meinem  Besitz  befindliche,  von  einem  einheimischen  Photographen  aus 
Kaschmir  aufgenommene  Photographie  angibt. 

Wie  lang  die  Strecke  zwischen  der  Einmündung  des  Kanipatrbaches  und  dem  Ein- 
tritt des  Gnmbr  in  die  Hauptfurche  ist,  ist  mir  nicht  in  der  Erinnening.  Ob  ein  nach 
beiden  Seiten  abfließender  See  vorhanden  ist,  konnte  nicht  entschieden  werden;  denn  die 
Strecke  lag  im  Schnee  begraben.  Es  ist  aber  auch  einerlei,  uns  kommt  es  ja  nur  auf  die 
Deutung  der  eigentümlichen  morphologischen  Verhältnisse  des  SodBchi-La  an,  und  da  kann 

')  Hermann  r.  Schlagintweit  sagt  (Reinen  in  Indien  nnd  Hochaaien,  III.  Bd,  Jena  1872,  8.  248) 
snf  Grnnd  von  Beobachtungen  »eine«  Bruders  Robert:  »AI»  Quelle  de»  Prasfliuscs  ist  die  Wamereammlung 
!?2  Kuß  liefer  als  die  Höhe  des  TVoji- Passe*  7.11  betrachten.« 
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kein  Zweifel  sein:  die  Joehwasserscheide  ist  zur  Talwasserscheide  geworden.  Durch  rück- 
wärtige Talverlängerung  hat  der  Baltal-Siiid-Fluß  ein  Stück  tibetischen  oder  inncrasiatischen 
Gebiets  erobert,  seinen  Ursprung  in  ein  innerasiatisches  Hochtal  vorgeschoben.  Oldham 
hat  das  bereite  gesehen,  und  in  der  Erkennung  dieser  Tatsache  ließen  wir  uns  gern  von 
ihm  leiten,  wenn  wir  auch  seiner  Nutzanwendung  dieses  Beispiels  einer  unbedeutenden 
»Regression«  für  die  Erklärung  der  Durchbrüche  der  Himalayaflusse  durch  die  Hauptkette 
nicht  ohne  weiteres  beipflichten  können.  Es  spricht  für  die  geringe  geomorphologische 
Schulung  und  Erfahrung  der  anderen  Geologen,  daß  sie  vom  Sodschi-La  als  einem  Passe 
sprechen,  wo  er  gar  nicht  mehr  ein  solcher  ist.  Den  Topographen  im  Gegenteil  fiel  das 
sehr  wohl  auf:  das  Blatt  des  Atlas  of  India  verzeichnet  den  Namen  Sodschi-La 
(oder  wie  es  hier  heißen  würde  Zoji-La)  gar  nicht  Es  gibt  keinen  Namen  und 
Höhenonte.    Diese  Auslassung  spricht  sozusagen  »Bände«. 

Sodidii  -Lil 
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Es  ist  in  dem  vorliegenden  Falle  allerdings  jede  Vorbedingung  zum  Inkrafttreten  jener 
vereinten  Erosions-  und  Denudationsarbeit  gegeben,  deren  Erfolg  wir  in  der  rückwärtigen 
Talverlängerung  vor  uns  sehen,  über  deren  Gesetze  man  sich  in  Philippsons  »Studien  über 
Wasserscheiden«  unterrichten  mag1).  Das  Gefälle  des  Baltalf lusses  ist  viel  steiler  als  da* 
des  Gumbr.  Nehmen  wir  die  alte  Jochhöhe  Sodschi-La  mit  3450  m  Meereshöhe  als  Wasser- 
scheide, so  beträgt  auf  die  ersten  10  km  des  ursprünglichen  Gumbrtals2)  das  Gefälle 
170  m,  also  17  m  pro  1  km.  Das  Sindtal  aber  hat  vom  Sodschi-La  bis  nach  Sonamarg 
auf  15  km  ein  Gefälle  von  900  m,  das  gibt  60  m  pro  1  km.  Und  wenn  man  lediglich 
daR  Talgefälle  vom  Paß  bis  zur  wahren  Erosionsbasis,  der  Talgabelung  von  Baital,  in 
Rechnung  zieht,  so  ergibt  sich  als  Uraprungsgefälle  des  Baitalbaches  rund  600  m  auf 
3  km ,  das  macht  200  m  pro  1  km.  Es  haben  hier  also  von  Anfang  an  Verhältnisse 
geherrscht,  wie  sie  von  Philippson  als  die  für  das  Inkrafttreten  rückwärtiger  Tal- 
verlängerung günstigsten  bezeichnet  worden  sind:  Große  Unterschiede  in  der  Vertikalen 
zwischen  Wasserscheide  und  Erosionsbasis,  und  hochgradige  Verschiedenheit  der  Böschungen 
auf  beiden  Seiten. 

Nehmen  wir  als  beidseitige  Erosionsbasen  einmal  die  Mündung  des  Suru  in  das  Indus- 
längstal, anderseits  die  Ebene  von  Kaschmir,  so  erhalten  wir  für  den  nordseitigen  Abfall  ein 
dreimal  geringeres  Ursprungsgefälle ,  etwa  8  m  pro  1  km,  auf  eine  Strecke  von  mehr  als 
100  km  Länge,  für  das  südseitige  Ursprungsgefällo  auf  eine  Strecke  von  nicht  ganz  75  km 
aber  ein  Gefälle  von  24  m  pro  1  km.  Die  Südseite  ist  die  regenreiche  Seite ,  es  ist  daher 
nicht  auffallend,  daß  der  gcfällsrcicherc  und  wasserreichere  Sindfluß  mit  ßcinem  Baltal- 
Quellarme  in  das  Gebiet  des  Gegenflusses  fll>ergegriffen  hat  Auffällig  ist  aber,  daß  das 
Gumbrtal  überhaupt  den  Hauptkamm  erreicht  hatte.  Es  ist  hier  nicht  etwa  der  Fall 
eingetreten,  daß  die  vom  Dschilem  her  arbeitende  Erosion  die  Kammregion  früher  er- 
reicht hat  als  die  Erosion  des  Indusznflusses.  Dieser,  obwohl  er  bedeutend  gefällsärmer 
und   auch  wohl  geringerer  Wasserlieferung  teilhaftig  war,  hatte  den  wasserscheidenden 


')  Philippson,  Studien  über  Wasserscheiden,  8.  290ff.    Mitt.  des  Vereins  für  Erdk.  tu  Leipzig  1885. 
*)  Die  Meer«.hohe  10750  Fuß  (=  3280  m)  für  Metsrhnhoi  entnehme  ich,  ebenso  wie  die 
für  Sodsehi-La  selbst,  der  dem  Buehc  vou  Drm  beigrKoboiien  Kurte  in  l:10137<iO. 
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Gebirgskamm  ebenso  erreicht,  wie  der  Baltalfluß.  Hätte  die  beidseitige  rückwärtige  Tal- 
verlängerung aber  unter  den  heutigen  Verhältnissen  gearbeitet  —  als  da  sind :  tiefe  Ijage  von 
Kaschmir,  und  infolgedessen  größere  ßefällsstärke  des  südlichen  Abflusses,  sowie  stärkere 
Entwicklung  der  denudierenden  Vorgänge  auf  der  Südseite  — ,  so  hätte  der  Baltal-Sind- 
Fluß  den  wasserscheidenden  Kamm  schon  viel  früher  erreichen  müssen  als  der  Gumbr; 
die  Zuschärfung  des  Kammes  zur  Wasserscheide  wäre  viel  weiter  im  0,  viel  näher  zum 
Indus  eingetreten,  und  nicht  in  der  Gegend  des  Sodschi-La,  der  genau  im  Streichen  der 
Gipfel  des  wasserscheidenden  Hauptkammes  liegt.  Der  Sodschi-Ija  war  aber,  das  ergibt 
sich  aus  den  oben  geschilderten  Formverhältnissen,  wenigstens  Wasserscheide,  wenn  nicht 
sogar  Oberlauf  eines  Induszuflusses,  der  erst,  als  er  schon  fertig  ausgebildet  da  lag,  vom 
Dschilemzufluß  angezapft  wurde. 

Das  Gumbrtal  ist  also  älter  als  das  Sindtal,  die  Hohlform  von  Kaschmir,  die  Basis 
der  Erosion  des  Siudflusse**  ist  eine  Bildung  aus  junger  Zeit  Denn  nur  auf  diese  Weise 
kann  die  schnelle  rückwärtige  Talvcrlängcrung  des  Dseliilemzuflusses  erklärt  werden. 

Das  Becken  von  Kaschmir  kann  auch  nicht  bloß  ein  aufgedämmtes  Tal  sein,  sondern 
muß  tatsächlich  einem  Senkungsfeld  entsprechen.  Auch  dieser  Darstellung  wäro  also  ein 
Wahrscheinlichkeitsbeweis  für  unsere  Anschauung  von  der  Bruchnatur  des  Kaschmirbeckens 
zu  entnehmen. 

Sehen  wir  nun  ab  von  den  theoretischen  Erörterungen,  welche  durch  die  orographische 
Position  des  Sodschi-La  veranlaßt  wurden,  und  wenden  wir  uns  zur  Betrachtung  des  Maßes 
von  rückwärtiger  Talverlängerung,  das  heute  erreicht  ist.  Der  Baltalfluß  hat  dem  Gumbrtal 
ein  Stück  von  mehreren  Kilometern  Länge,  2 — 4  km  —  Spezialkarten  liegen  nicht  vor  — 
geraubt,  und  es  ist  die  Frage,  ob  und  wie  weit  diese  Talvcrlängcrung  fortschreiten  wird. 

Je  stärker  das  Gefälle,  um  so  größer  die  Erosionskraft.  Die  stärkste  Erosionskraft 
hatte  der  Baltalfluß  also  zu  der  Zeit,  als  er  mit  seinem  Talschluß  die  Sodsehi-La-Höhe 
und  damit  die  Gumbr-Talsohle  erreichte.  Die  Übersteile  der  Böschung  im  Hintergrund 
seines  Talschlusses,  Verwitterung  und  Abspülung  lockerten  die  Wasserscheide,  so  daß  sich 
Gelegenheit  bot,  ein  oberstes  Stück  Baitaltal  anzusetzen,  und  zwar  jenseit  der  ursprüng- 
lichen Wasserscheide.  Aber  dadurch  war  der  Ursprung  des  Flusses  bereits  in  ein  niederes 
Niveau  gerückt,  und  die  rückwärtige  Tal  Verlängerung  wäre  infolge  des  verminderten  Gefälles 
bereits  lahmgelegt  worden,  wenn  nicht  in  dem  außerordentlich  steilen  Gefälle  des  alten 
Oberlaufs  (200  m  pro  1  km)  dem  Flusse  ein  Arbeitskapital  mitgegeben  worden  wäre.  Denn 
indem  er  diese  alte  Oberlaufsteüe  zurfickverlegtc,  gab  er  auch  dem  neu  angesetzten  Ober- 
lauf einiges  Gefälle,  so  daß  dieser  sich  auf  Kosten  des  Gumbr  verlängern  konnte.  Und 
diese  Tendenz  zur  rückwärtigen  Talverlängerung  kann  erst  dann  zu  Ende  kommen,  wenn 
der  Baltalfluß  mit  dem  Sindfluß  bei  Sonamarg  eine  einheitliche  normale  Erosionskurve  dar- 
stellen wird.  Wir  können  uns  also  einen  Zustand,  in  dem  der  Baltalfluß  nooh  weitere 
20  km  Oberlauf  angesetzt  haben  würde,  sehr  wohl  denken. 

Und  auch  das  Zurückwandern  der  Stufe  von  Thajwaß1)  würde  sich  in  rückwärtiger 
Talverlängerung  des  Baltal,  im  Verlust  von  Gumbr- Talstrecke  geltend  machen.  Aber 
auch  dieser  Betrag  von  Verschiebung  der  Wasserscheide  würde  sich  rechnerisch  leicht 
abschätzen  lassen:  d.  h.  es  würde  sich  feststellen  lassen,  in  welcher  Entfernung  von  der 
Wasserscheide  diese  rückwärtige  Talverlängerung  halt  raachen  wird. 

Bis  zu  diesem  theoretisch  fixierten  Punkte  kann  sie  vorschreiten ,  da  das  Gefälle 
des  Gumbrtals  so  außerordentlich  sanft  ist,  im  Verhältnis  zu  dem  sehr  starken  Ge- 
fälle des  Sindflusses.    Aber  durch   den  Verlust  dieses  für  die  Erosion  nutzlosen  oder 


')  Sich«  den  Abschnitt  » Bemcrkungeu  über  die  ciszeitlicbe  Vcrgletachcrung  im  Transhimalayac. 
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sogar  hinderlichen  Oberlaufes  würde  der  Giimbr  an  Erosionskraft  gewinnen,  ebensoviel  wie 
der  Sindfluß  verlieren  wird,  und  es  wird  nicht  nur  die  rückwärtige  Talverlängerung  des  Sind- 
Baltal-Flusses  zur  Ruhe  kommen,  sondern  der  Gumbr-Dras-Fluß  sogar  in  ein  neues  Erosions- 
stadium treten,  indem  das  Schluchtgefäile  des  L'nterlaufs  zurückzuwirken  beginnt.  Jeden- 
falls tritt  ein  Gleichgewichtszustand,  ein  »cquilibrium  of  aetion«  als  Endergebnis  ein,  nicht 
eine  vollständige  Durchsagung  der  Wasserscheide.  Es  führt  die  rückwärtige  Talverlängerung 
also  nicht  zur  Bildung  von  Durchbruchstälern ,  sondern  sie  ist  nur  ein  Mittel  zur  An- 
passung, nämlich  der  Anpassung  der  Abflußverliältnisse  an  Veränderungen  im  Relief  der 
Landoberf lache. 


V.  Bemerkungen  über  die  eiszeitliche  Vergletscherung  im 

Transhimalaya1). 


Im  nordwestlichen  Himalaja  gibt  es  drei  Regionen  mit  ausgedehnter  Vergletscherung 
Baltistän,  das  Stromgebiet  des  Astorflusses ,  wo  der  Tarsehing-Gletscher  am  Nanga  Parität 
bis  zu  2865  mJ)  herniederreicht,  und  das  Zanskarmassiv.  Sonst  gibt  es  nur  hier  und  dort 
kleine  Gehängegletscher.  Zur  Gletscherregion  der  Zanskarmasse  gehört  nun  auch  der  Gebirgs- 
abschnitt  der  den  Sodschi- La  enthält.  Wenn  es  hier  auch  nicht  mehr  zur  Ausbildung 
von  langen  Talgletschern  kommt,  wie  weiter  östlich  in  der  Gegend  des  Nun  Kun,  wo 
Gletscher  von  25  km  Länge  auftreten,  so  ist  doch  immerhin  die  mittlere  Erhebimg  so  be- 
deutend und  das  Relief  so  ausgestaltet,  daß  eine  Menge  von  Gehängegletschern,  Joch- 
gletschern, kurzen  Talgletschern  und  ein  paar  l)eträchtliche  Firnbaken  ausgebildet  sind.  Die 
Schneegrenze  mag  hier  in  wenig  mehr  als  5000  m  liegen,  wenn  überhaupt  so  hoch :  denn 
die  Gipfel  über  den  vergletscherten  Karen  und  Halden  ragen  nur  um  wenige  Hunderte  von 
Metern  über  diese  Höhe  auf.  Nichts  destowen iger  sind  die  vergletscherten  Stellen  so  zahl- 
reich, daß  an  den  Gehängen  oder  in  den  Quellschluchten  des  Sindflusses  23  Gletscher 
zerstreut,  sind  und  21  im  Gebiet  des  Gumbrflusses;  auf  das  weite  Gebiet  des  Drasflusses,  ein- 
schließlich seines  Stromgebiets  nach  der  Vereinigung  mit  dem  Gumbr.  werden  noch  S  weitere 
gezählt.  Im  Gebiet  des  Sindtals  ist  vor  allem  der  Gebirgsstock  des  5430  m  hohen  Gwasch- 
brari  stark  vergletschert,  sodann  die  dem  Pandschitarni- Arm  des  Sindtals  zugewandte 
Seite  des  mächtigen  sich  bis  zu  5450  m  erhellenden  Kanipatrmassivs.  Entsprechend  der 
tiefen  I>age  der  Sindtalsohle  findet  Verglctscherung  dort  nur  an  den  obersten  Gehängen 
statt.  Anders  im  Gebiet  des  hochgelegenen  Gumhrtals  und  natürlich  auch  seines  an  den 
Baltalarm  des  Sindflusses  verlorenen  Oberlaufs.  Hier  öffnet  sich  «las  eliensöldig  mündende 
Kanipatrtal  mit  einem  breiten,  in  mächtigem  Sturze  aus  den  Karen  des  viel  zerteilten 
Kanijiatrmassivs  herahkommenden  Talgletschers,  «1er  allerdings  bald  ein  Ende  erreicht  und 
gegen  die  Gumbrniedening  durch  mächtige  Moränen  fortgesetzt  wird.  Ein  sehr  beträcht- 
licher Talgletscher  ist  auch  der  Metschuhoigletseher  mit  etwa  5  km  iAnge.  Er  endet  in 
3300  m  Moercshöhe  unmittelbar  am  Gmnbrtal Aus  mächtigen  Firnfeldern  werden  diese 
und  andere  Gletscher  auf  der  rechten  (südlichen)  Seite  des  Einzugsgebiets  des  Gumbr  gespeist 

')  Mit  diesem  in  der  Literatur  »ehr  verbreiteten  Namen  sei  der  Kürze  halber  die  sonst  mo  schwer 
als  einheitlicher  Komplex  zu  faxende  Gesamtluit  des  Gebirgslandc*  zwischen  Kaschmir  und  dem  Indus 
bezeichnet. 

•)  Di«*  H.ibenangabc  findet  .ich  bei  Heim,  Gletscherkunde,  8.  42'..  Drew  (8.  400)  gibt  9400' 
(—  28 10  m)  an. 

*)  Woher  die  Bemerkung  in  ITeim»  Gletscherkunde  (S.  42">)  stammt,  daß  er  mitten  in  Kulturen 
eudige,  i«t  mir  unbekannt ;  jedenfalls  gibt  es  dort  heute  keine  Kulturen. 
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Wie  nicht  anders  zu  erwarten,  haben  sich  in  der  Eiszeit  hüben  wie  (hüben  die  Eis- 
massen dieser  Gletscher  zu  machtigen  Gletscherströmen  vereinigt.  Vom  Sindgletscher  war 
bereits  die  Rede1).  Er  hat  eine  Länge  von  mindestens  55  km  gehabt,  naturlich  ist  als  Über- 
lauf hier  der  Pandschitarni-Arm  gerechnet.  Die  Vergletscherung  der  Eiszeit  schuf  für  die 
Sodschi-La-Gegend  Verhaltnisse,  wie  sie  heute  in  Baltistän  herrschen,  denn  50 — 60  km  ist 
auch  die  Lange  der  großen  Gletscher  Baltistäns,  Baltöro,  Biafo,  Iiispar  und  Tschocho. 

Oberhalb  der  Rundhöcker  von  Gund  liegen  im  Sindtal  die  Spuren  der  Vergletscherung 
weh  viel  deutlicher  zutage. 

Das  Zungenbecken  des  Sindgletschers  bei  Gund  können  wir,  allerdings  mehr  oder 
weniger  von  Moränen  oder  fluvioglazialen  Ablageningen  verhüllt,  bis  in  die  Gegend  von 
Qagangir  verfolgen,  wo  die  Talsohle  in  einem  eigentümlichen  Kessel  abgeschlossen  zu  sein 
scheint  In  diesen  Kessel  tritt  der  Sindfluß  aus  einer  großartigen  Enge,  deren  Ursache 
der  Widerstand  ist,  den  die  Harte  des  vulkanischen  Gesteins  der  Zanskarformation  der 
Erosion  leistet.  Der  Fluß  füllt  mit  seiner  schäumenden  Wassermasse  und  den  Fei  strammem 
der  hier  in  heftigster  Verwitterung  begriffenen  Bergwände  die  Talsohle  vollständig  aus. 
Mit  der  Deodarzeder  bestanden,  wo  nicht  senkrechte  Felswände  aufragen,  schießen  die 
Gehänge  unmittelbar  zum  Flusse  herunter.  Der  Felskopf  der  linken  Seite  erscheint  ge- 
glättet In  den  Schründen  des  Engtals  oberhalb  dieser  Felsspalte  hängen  Lawinenkegel, 
schmutzig  gelbliche  Massen,  das  ganze  Jahr  hindurch  herab.  In  dieser  kurzen  Enge  er- 
steigt man  die  Talstufe  von  Thajwaß -Sonamarg.  Der  Fluß  ist  an  die  rechte  Talseite 
gedrängt  Hier  in  der  Tiefe  hegt  die  kleine  Ortschaft  Thajwaß,  bei  der  von  WNW  wie 
von  SO  her  je  ein  Seitental  einmündet 

Wo  der  Pfad,  den  Fluß  zur  linken  lassend,  die  Höhe  der  Stufe  ersteigt  ist  der  Ab- 
hang derselben  mit  prachtvollen  Tannen  und  Kiefern,  vielleicht  auch  Deodarzedern  bestanden, 
and  auf  der  Fläche  der  Stufe  dehnt  sich  der  blumenreiche  Wiesengrund  von  Sonamarg. 
Hier  auf  welligem  Moränenland,  am  Waldrand  unter  und  im  Anbück  von  Kalk-  oder  Trapp- 
gipfeln,  deren  Kare  Schneereste  und  kleine  Gletscher  tragen,  schlägt  der  Europäer  gern 
seine  Zelte  auf,  wenn  es  im  Juli  und  August  in  Kaschmir  selbst  zu  heiß  wird.  »Marg« 
bedeuten  auf  Kaschmiri  die  breiten,  grünen,  hochgelegenen  Talflächen,  die  sich  allent- 
halben in  den  Gebirgen  der  Umrandung  von  Kaschmir  finden  und  deren  Charakter  jedes- 
mal der  Erfüllung  mit  Moräne  verdankt  wird  (es  sei  nur  an  Gulmarg2)  erinnert);  und  da 
•Bona«8)  auf  Dogri  »angenehm«  bedeutet,  so  dürfen  wir  Sonamarg  mit  »glückliches  Tal« 
übersetzen. 

Sonamarg  hegt  bereits  2550  m  hoch.  Der  Fluß  ist  in  seiner  unwesentlichen  Erosions- 
rinne verborgen ,  und  das  ganze  Tal  ist  erfüllt  mit  einer  zwischen  3  und  4  km  langen 
Moränenaufschüttung.  Gegen  unterhalb  wird  diese  durch  unregelmäßig  angeordnete  rund- 
liche Hügel,  von  Moräne  gebildet,  abgeschlossen  und  überragt  Drew  berichtet,  daß  diese 
Moräne  aus  dem  Trappmaterial  besteht,  das  den  Gebirgszug  der  Enge  von  Gagangir  zu- 
sammensetzt, nicht  aus  den  Kalken  des  Tales  von  Sonamarg.  Tatsächlich  befindet  diese 
Moräne  sich  am  Nordostfuße  dieses  Gebirgszugs,  der  noch  dazu  auch  heute  drei  Gletscher 
mit  mächtigen  Moränen  der  Stufe  von  Sonamarg  zukehrt4).  Diese  Gletscher  münden  in 
das  Tal  des  Zuflusses,  den  der  Sind  bei  Thajwaß  von  SO  her  erhält  Auch  ich,  obwohl 
mir  Drews  Beobachtungen,  überhaupt  das  Buch  von  Drew,  unbekannt  war,  fand  gleich- 
falls, daß  die  Moränenhügel  von  Thajwaß  die  Moränenstufe  von  Sonamarg  überhöhen  und 


')  Im  Unterabschnitt  »Das  Talbecken  von  Kaschmir  zur  Eiszeit«. 
*)  Siebe  »Das  Talbeekcn  von  Kaschmir  zur  Eiszeit«. 
*)  Nach  Drew,  S.  218. 

«)  Einen  dieser  Gletscher  bildet  Drew  auf  8.  210  ab. 
K  Osstrelch,  HitnaUy».  7 
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ich  stimme  darum  Drew  gerne  bei,  wenn  er  annimmt,  daß  die  Thajwaßmoränen  aus  einer 
Zeit  stammen,  als  das  Sindtal  nicht  vergletschert  war  oder  vielmehr  nicht  mehr  ver- 
gleichen. Denn  daß  die  ganze  Moränenstufe  von  Sonamarg  durch  Talaufwärtsstoßen  des 
Thajwaßgletschere  gebildet  sei,  der  Sindgletecher  aber  gar  nichts  vom  eigenen  dazu  gegeben 
habe,  erscheint  mir  nicht  recht  glaublich. 

Ein  Sindgletscher  hat  sicherlich  l>cstanden.  Die  gewaltige  Wirksamkeit  des  Gletschers, 
die  wir  weiter  abwärts  bei  Gund  bemerkten,  die  mächtigen  Terrassen,  die  Ausräumung, 
die  Rundhöeker  sind  sicher  nicht  von  kleinen  Seitengletschcrn  bewirkt  worden,  die  in  das 
große  Sindtal  hineinstiegen  und  dort  schmarotzten.  Wo  ein  solches  Verhältnis  eingetreten 
ist,  wie  z.  B.  im  Dsohilenital  unterhalb  Kaschmir,  da  liaben  diese  Seitengletscher,  wo  sie  in 
das  gefällssehwache  Haupttal  eintraten,  eine  plötzliche  Stauung  erfahren  und  ihre  Moränen- 
massen niederlassen  müssen,  dann  war  es  aber  auch  bald  mit  ihrem  Vordringen  über- 
haupt vorbei. 

Die  Ursache  der  Bildung  dieser  ganzen  Moränenstufe  von  Sonamarg,  die  ich  an  Ort 
und  Stelle  am  ehesten  mit  einer  Ablagerung  von  Grundmoräne,  wie  man  sie  besonders  in 
früherer  Zeit  für  möglich  gehalten  hat,  vergleichen  zu  müssen  glaubte,  ist  wohl  in  der 
plötzlichen  Talverengung  zu  sehen,  die  gleich  darauf  eintritt.  Und  es  sei  erlaubt,  eine 
weitere  Hypothese  über  die  Entstehung  des  Talkessels  von  Gagangir  daran  zu  knüpfen. 
Nur  noch  von  einer  anderen  Stelle  ist  mir  etwas  ähnliches  wie  dieser  Talkessel  bekannt, 
als  dessen  Charakteristik  ich  bezeichnen  möchte:  Lage,  nicht  als  Qucllbocken  eines  Flusses, 
sondeni  in  das  Flußtal  einbezogen,  kesselartige  Aushöhlung  einer  Talseite,  und  zwar  der- 
jenigen, auf  die  der  Fluß  aufprallt,  vollständige  Absetzung  des  Gehänges  au  der  Talsohle. 
Nämlich  in  dem  Tälchen,  das  vom  Stakpi-La»)  nach  Burzil  herabführt.  Nun  war  das 
Stakpi-La-Tälchen ,  das  Gegental  jenes  Kessels,  vereist,  wie  wir  aus  den  Talformen  zu 
schließen  haben;  und  da  die  Vereisung  aus  den  Deusihochflächen  oder  dem  Schingotal 
kam',  liegt  das  heutige  Kesseltal,  ähnlich  wie  der  Talkessel  von  Gagangir,  unmittelbar 
unterhalb  einer  Enge,  und  beide  Talkessel  erscheinen  als  Uferkonkaven  eines  Eisstroms, 
der  nach  kurzem  Rückstau  mit  mächtiger  Erosionskraft  talabwärts  vorstößt 

Der  Sindfluß  und  sein  von  WNW  kommender  Zufluß  arbeiten  nun  daran,  die  Moränen- 
stufe von  Sonamarg  auszuräumen.  Durch  eine  Felsenge  tritt  der  Sind  in  die  Talweitung 
von  Sonamarg  und  fließt,  sogleich  die  Terrasse  anschneidend,  im  Bogen  der  rechten  Tal- 
seite zu.  Die  Ortschaft  Sonamarg  liegt  am  Flusse,  der  hier  in  heftiger  Erosion  begriffen  ist 
Wenigstens  war  von  der  auf  den  Photographien  sichtbaren  Strominsel  mit  den  mächtigen 
Tannen  zur  Zeit  meines  Besuches  nichts  mehr  zu  sehen.  Im  einzelnen  muß  die  Zusammen- 
setzung der  Terrasse  natürlich  erst  genauer  untersucht  werden,  was  Moräne  und  was 
fluvioglaziale  Terrasse  ist  Ich  sah  nur,  daß  die  Terrasse  da,  wo  der  Fluß  gleich  oberhalb 
des  Dorfes  das  rechte  Gehänge  anschneidet,  aus  Nagelfluh  zusammengesetzt  ist. 

Von  Sonamarg  zieht  das  Tal  12  km  aufwärts  bis  Baltal,  wo  der  Aufstieg  zum  Sodschi- 
Ija  beginnt;  die  Sohle  ist  von  den  Gehängen  nur  undeutlich  abgesetzt,  indem  Moräne  oder 
fluvioglaziales  Material  den  Talgrund  wie  die  untersten  Gehängepartien  verkleidet  Schutt- 
kegel, Irwinen  und  schmale  Waldstreifen  ziehen  sich,  letztere  zumal  an  der  südlichen  Seite, 
vom  Gehänge  herab.  Es  ist  eine  freundliche  Wanderung,  wie  nur  in  irgend  einem  Hoch- 
tale der  Alpen. 

Wie  weit  die  Vergletscherung  nun  im  Haupttal  der  Nordabdachung  des  Sodschi-L» 
reichte,  dafür  finde  ich  in  der  Literatur  fast  gar  keinen  Anhalt  Einen  eiszeitlichen 
Gumbrgletscher  können  wir  nach  unserer  Schilderung  der  heutigen  Vergletscherung  ge- 


')  Siehe  den  Abschnitt  X:  -.Da»  zerstückelt«  Tal  von  Stakpi-Iji  und  Sar-S4ngttri«. 
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wisserrnaßen  a  priori  annehmen.  In  seinem  obersten  Teile  l>esitzt  das  Qumbrta)  wie  wir 
gesehen  haben,  eine  breite  flache  Sohle.  Aber  schon  vor  Metschuhoi  ist  der  Oumbr  bereite 
ein  ausräumender  Fluß,  und  hat  in  die  mächtigen  diluvialen  Ablagerungen  seines  Talgrundes 
eine  wüste,  V- förmige  Schlucht  ohne  Talsohle  eingeschnitten.  Erst  bei  Minimarg,  wo  ein 
bedeutendes  Tal,  die  Karte  nennt  es  Vatschkarga,  von  rechte  einmündet,  ist  ein  großer 
Flachboden  ausgebildet,  und  aus  diesem  erhebt  sich  ein  sehr  eigentümlicher  FelsbuckeL 
Er  ist  vollständig  gerundet,  flach  fällt  er  ab  gegen  oberhalb  —  nicht  gegen  das  obere  Tal- 
ende des  Gumbr.  von  dem  er  durch  einen  Sporn  getrennt  ist,  sondern  gegen  das  seitlich 
einmündende  Tal  —  steiler  talauswärts.  Einige  Schuttblocke  liegen  auf  seiner  Oberfläche,  aber 
der  Kern  des  Hügels  ist  Grundgebirge.  Er  steht  ganz  allein  im  Talboden,  der  wohl  Auf- 
schüttung ist,  und  dürfte  einen  Rundbuckel  im  Stoße  des  Seitengletsehers  darstellen. 
6  km  weiter  unterhalb,  bei  Matüyan,  ist  der  Querschnitt  des  Haupttals  U-förmig,  wie  man 
es  typischer  gar  nicht  wünschen  kann.  In  scharfer  Kante  stoßen  dio  U -Gehänge  vom 
unverletzteren  Hochgebirge  nach  abwärts,  und  ein  Blick  auf  Tafel  14  zeigt,  daß  liier 
wenigstens  zwei  Trogränder  erhalten  sind. 

Der  Gumbr,  der  bei  Matäyan  auf  einer  breiten  Talsohle  fließt,  oft  strauchbedeckte 
Inseln  bildend,  schneidet  kurz  vor  Pandras  in  eine  Schutt-Terrasse  und  tritt  dann  in  das 
Grundgebirge  ein,  so  daß  er  eine  wahre  Klamm  bildet  Aus  dieser  fließt  er  in  das  Hecken 
von  Dras,  in  dem  er  mit  dem  größeren,  von  links  kommenden  Drasfluß  sich  vereinigt. 

Das  Becken  von  Dras ,  in  etwa  3000  m  Meereshöhe  gelogen ,  hat  eine  Länge  von 
5  und  eine  Breite  von  mindestens  3  km.  Es  ist  erfüllt  von  einer  Serie  mächtiger  Ter- 
rassen, in  die  der  Drasfluß  eine  breite  Talebene  eingeschnitten  hat.  Es  lassen  sich  drei 
Terrassen  unterscheiden,  nach  Drew  ragen  sie  zu  8,  15  und  40  m  über  den  Fluß  auf. 
Drew1),  dem  ich  hier  folge,  da  ich  nicht  in  der  I>age  war,  genauere  Beobachtungen  zu 
machen,  bemerkt,  daß  die  40  m- Terrasse  breite  Flächen  rechte  und  links  des  Flusses  ein- 
nimmt Aus  der  15  m -Terrasse  ragen  an  violen  Stellen  Felsen  heraus;  das  sind  die  nietleren 
RundhÖcker,  die  ich  bemerkte,  und  zwar  vor  allem  auf  der  rechten  Seite.  Die  8  m  -  Ter- 
rasse wird,  so  weit  mir  erinnerlich,  durch  den  Flachboden  gebildet,  auf  dem  das  Fort  und 
die  Telegraphcnstation  liegen.  Und  diese  Terrasse  ist  vom  Flusse  streckenweise  in  engem 
Felsbett  durchsunken.  Vom  Material  der  höchsten  Terrasse  gibt  Drew  an,  daß  es  aus 
Geröllen  und  großen  Blöcken  bestehe.  Die  höchste  Terrasso  mag  also  Moräne  sein,  sie 
wird  aber  an  den  Talrändern  sicherlich  von  noch  viel  höheren  (scliätzungsweise  100  m 
hohen)  Rundbuckelu  überragt 

Hier,  in  Dras,  ist  also  am  ehesten  ein  vollständiges  Profil  durch  die  glazialen  und 
fluvioglazialen  Ablagerungen  zu  erwarten.  Denn  wenn  auch  die  beiden  tieferen  Terrassen 
fluvioglazialcr  Natur  sein  mögen,  sie  werden  überragt  von  Rundhöckem,  die  allenthalben 
aus  dem  Schiefergebirge  herausgeschnitten  und  eben  nur  des  leicht  zerstörbaren  Gesteins 
wegen  nicht  so  deutlich  erhalten  sind,  wie  an  anderen  Orten.  Auch  Lydekker2)  hat 
anfänglich  diese  Terrassen  für  Moränen  gehalten,  da  er  Blöcke  unzweifelhaft  glazialer  Her- 
kunft die  Schiefer  von  Dras  überlagern  sah.  Und  zwar  waren  diese  Blöcke  aus  dem 
Gebiet  des  oberen  Drasflusses  gekommen,  denn  sie  bestanden  aus  Gneis,  der  im  Gumbrtal 
sowie  im  Becken  von  Dras  seilet  nicht  ansteht.  Sehr  richtig  Iwmerkt  Lydekker,  was 
wir  für  andere  Vorkommen  geltend  gemacht  haben,  daß  das  Gefälle  hier  im  Becken  viel 
m  gering  ist,  als  daß  man  das  fließende  Wasser  für  den  Transport  dieser  Blöcke  verant- 


')  Drew,  Alluvial  and  Locustriue  Deposit«  nml  Olocial  Records  of  the  ITpper-Indus  Riutin.  Part.  I: 
Alluvial  Deposit«.  (Fortsetzung  nie  erschienen.)  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.,  Bd  XXIX,  1873,  S.  464  f.  mit 
Profil. 

*)  Lydekker,  Geology  of  Kfchmfr  (3 rd.  notier).    Record*  XII,  1S79,  8.  HO. 
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wortlich  machen  könnte.  Lydekker  hat  späterhin  gewissermaßen  den  Rückzug  angetreten1), 
und  zwar,  wie  er  selbst  angibt,  aus  dem  Grunde,  weil  die  betreffenden  Ablagerungen  in 
der  Linie  eines  heutigen  Tales  liegen  —  als  ob  ob  keine  Talgletscher  gäbe! 

Der  Drasfluß  verläßt  das  Becken  wiederum  in  einer  Felsenenge,  aber  gleich  darauf 
mündet  von  links  her  ein  Nebenfluß,  auf  einem  mächtigen  Schuttkegel  herabkommend,  und 
aus  der  Terrasse  jenseit  dieses  Schuttkegels  ragt  wiederum  ein  mächtiger  Felsbuckel  auf, 
der  mich  wiederum  an  Gletscherwirkung  denken  ließ. 

Es  folgt  nun  längs  des  Dras,  des  Schingo-Schigar  und  des  Suru-Flusses  eine  Strecke,  auf 
der  die  Großartigkeit  und  Wildheit  der  Landschaft  ins  Ungeheure  wächst.  Immer  tiefer 
sinkt  die  Talsohle,  schutzlos  ist  das  Gestein  der  Wände  der  Verwitterung  preisgegeben; 
die  Wirkung  der  Strahlung  auf  die  nackten  Gehänge  zerstört  alle  irgendmöglichen  Spuren 
einstiger  Vergletscherung.  Gewaltige  Trümmerlager,  die  reinsten  Felsenmeere,  sind  in  der 
Schlucht  aufgetürmt,  und  da  der  Weg  sich  nach  Möglichkeit  in  der  Tiefe  hält,  so  ist  auch 
kein  Oberblick  über  den  Gesamtcharakter  des  Tales  möglich.  Auch  erlaubt  die  eilige 
Reise  natürlich  nicht,  auf  den  ersten  Blick  zu  entscheiden,  ob  die  Schuttablagerung,  die 
in  einem  kleinen  Rest  da  und  dort  an  das  Gehänge  angeklebt  ist,  Moräne,  Schutthalde, 
Schuttkegel  oder  fluvioglaziale  Ablagerung  ist  Und  wenn  eine  Vereisung  hier  statt- 
gefunden hat,  so  lag  der  Gletscher  hoch  über  der  heutigen  Schlucht,  die  bei  Olting-tang 
im  Surutal  vielleicht  200  ra  tief  eingeschnitten  ist  und  einer  ganz  jugendlichen  Erosions- 
periode  entsprechen  muß.  Darum  seien  auch  nur  noch  wenige  Beobachtungen  hier  wieder- 
gegeben. Bei  Kharbu,  noch  im  Drastal,  mündet  von  rechts  ein  echtes  Hängetal,  das  durch 
eine  Moräne  gegen  das  ausgeräumte  Haupttal  aufgedämmt  ist,  woraus  hervorzugehen  scheint, 
daß  auch  das  Haupttal  hier  noch  einen  Gletscher  beherbergte.  Auch  bei  dem  Zusammen- 
fluß des  Dras  mit  dem  Schingo-Schigar  tritt  eine  Terrasse  auf,  aus  der  Rundhöcker  auf- 
ragen. Bei  Kirkitschu  sind  in  dem  sonst  durch  die  Denudation  mit  der  Schuttböschung 
versehenen  Gehänge  der  linken  Seite  zwei  Terrassen  deutlich  und  eine  dritte  undeutlich 
in  kleinen  Restplateaus  erhalten.  Die  transportierten  Gesteine  sind  aber  hier  die  gleichen 
wie  die  anstehenden  grauweißen  Gneise,  wie  sie  z.  B.  gegenüber  von  Kirkitschu  eine 
mächtige  Trümmerhalde  bilden.  Unterhalb  dieses  Ortes  steht  aber  ein  dunkles,  wahrschein- 
lich serpentinartiges  Gestein  an,  gegen  dessen  Trümmer  die  transportierten  Gneisblöcke  wohl 
abstechen.  Wenn  nun,  wie  oftmals  bemerkt,  unter  den  kantigen,  von  oben  herabgestürzten 
Blöcken  bis  2  m  große,  mehr  gerundete,  transportierte  Blöcke  sich  finden,  so  ist  mit  Sicher- 
heit an  glaziale  oder  wenigstens  fluvioglaziale  Bildung  zu  denken. 

Das  Surutal  kann  als  typisch  angesehen  werden  für  eine  Schlucht  im  imgeschichteten 
Urgebirge.  Es  kommt  nicht  zur  Ausbildung  eines  Canons,  da  die  Verwitterung  längs  der 
senkrechten  und  ganz  unregelmäßig  verteilten  Kluftflächen  überwiegt  und  eine  Auflösung 
in  gewaltige  Trümmerhalden  und  Felsenmeere  stattfindet.  Die  Kliffs  sind  gewöhnlich 
niedrig  und  finden  sich  besonders  an  den  Terrassen  in  der  Tiefe.  Der  Fluß  bat  ganz 
ruhige  Stellen  und  fließt  tief  eingesenkt  in  unereteiglicher  Schlucht;  denn  er  hegt  bereits 
in  der  Nähe  der  Erosionsbasis,  des  Indus.  Ob  auch  noch  das  Surutal  vergletschert  war, 
darüber  konnte  ich  mir  kein  Urteil  bilden.  Die  Schlifffläche  von  Oltingtang,  wo  200  m 
über  dem  Flusse  eine  mehrere  Meter  lange  vollständig  geglättete  Felsfläche  aus  dem  Grase 
des  Terrassenbodens  hervorsieht,  genügt  nicht  zu  einer  Diagnose.  Es  könnte  auch  Wüsten- 
wirkung sein5). 

')  Lydekker,  Geology  of  part  of  DardüUbi,  ßaltütan  nnd  neighbouring  districts  usw.  Reoord*  XIV. 
1881,  8.  50.    Derselbe,  Memoire  XXII,  8.  57. 

*>  Th.  Thomson  (Western  Himnlaya  and  Tibet,  London  1852,  8.  236)  erwähnt  von  der  Terrasse  von 
Oltingtang  mehrere  riesige,  bis  10m  in  der  Länge  messende,  eckigkantige  BhVke,  denen  er  glazialen 
Ursprung  zuspricht. 
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Indem  ich  meine  Eindrücke  zusammenfasse,  ergibt  sich  mir,  daß,  während  auf  der 
Südseite  die  Gletscher  bis  etwa  2000  m  herabrflekten ,  sie  hier  auf  der  Nordseite  in  etwa 
2500  m  ihr  Ende  erreichten,  und  daß  das  Industal  selbst  nicht  vereist  war. 

Über  die  eiszeitliche  Vergletscherung  der  Deusl  wird  an  gegebener  Stelle  be- 
richtet werden,  die  Gegend  des  Nanga  Parbat  habe  ich  nicht  kennen  gelernt,  und  so 
bleibt  mir  nur  noch  übrig  zu  erwähnen,  daß  auch  das  Kischagangagebiet ,  das  heute  nur 
noch  in  Tilol,  seinem  an  die  Sodschi-La-Gegend  angrenzenden  Quellgebiet,  und  da,  wo 
seine  nördlichen  Zuflüsse  aus  der  Peripherio  des  Nanga  Parbat-Massivs  kommen,  Gletscher, 
18  zähle  ich,  besitzt,  in  der  Eiszeit  deren  mehrere  besessen  haben  muß.  Leider  verhüllt  hier 
die  reiche  Vegetation  einigermaßen  die  Gestalt  der  Talgehänge,  so  daß  bei  den»  Mangel  von 
Karten  und  l>osoiiders  von  Zeit  ich  keine  Beobachtungen  machen  konnte.  Sichere  Spuren  der 
eiszeitlichen  Vergletecherung  traf  ich  erst  wieder  in  dem  Seitental,  das,  bei  Kandschalwan 
abbiegend,  zur  Paßhohe  des  Radschdiangan  hcraufführt  Der  Vergleich  mit  den  ver- 
gletschert gewesenen  Tälern  der  Mittelgebirge  gibt  am  besten  den  Charakter  dieses  Tales 
wieder.  Von  Anfang  bis  zu  Ende  ähnelt  dieses  Tal  etwa  den  Tälern  unseres  Riesen- 
gebirges. Am  rechten  Gehänge  des  einmündenden  Tales  ist  eine  Felsterrasse  heraus- 
geschnitten, und  diese  entspricht  einer  geradlinig  angeschnittenen  Schutt-Terrasse  des  Kischa- 
gangatals  gerade  gegenüber.  Gleich  oberhalb  auf  dem  linken  Ufer  des  Seitentals  sieht 
man  eine  Trümmerhalde,  ein  wahres  Felsenmeer  von  Blocken,  die  zur  Hälfte  wohl  gerundet 
and,  was  auf  Gletscherwirkung  deuten  kann.  Das  rechte  Ufer  bleibt  bis  hinauf  steil  und 
ebenmäßig  abfallend,  das  linke,  sanftere  zieht  im  Niveau  zum  Bache  hinüber,  eine  ab- 
geschrägte Terrasse  bildend,  an  deren  rechtem  Rande  der  Bach  eingesunken  ist  Diese 
Terrasse  endigt  in  der  durch  einen  Bungalow  kenntlichen  Stufe  von  Zotkusu  (ich  verstand 
Sadökus).  Sie  trägt  einen  kleinen  Teich,  der  durch  einen  kleinen  Damm  (Moräne?)  ab- 
geschlossen zu  sein  scheint  Noch  eine  weitere  Stufe  folgt  oberhalb.  Jedenfalls  ist  das 
Tal  von  Zotkusu  ein  Stufental;  und  wenn  auch  heute  die  Gehänge,  die  sich  nicht  über 
4000  m  hinauf  erheben,  schneefrei  sind  —  nur  in  zwei  Schlünden  sah  ich  am  11.  Sep- 
tember Schneereste  —  das  ganze  Gepräge  des  Talschlusses,  die  Aushöhlimg  des  Radsch- 
lianpankammes  wurde  mir  ins  Gedächtnis  gerufen,  als  ich  später  die  »Gründe«  des  Riesen- 
gebirges, vor  allem  den  Elbgrund,  kennen  lernte.  Und  so  ergibt  sich,  daß  die  mittlere 
Kischagangagcgend  zwar  kein  Hochgebirge  ist,  daß  sie  aber  in  der  Eiszeit  Hochgebirgs- 
formen  erhalten  hat  wiß  unsere  hohen  Mittelgebirge. 


VI.  Das  Längstal  des  Indus. 

Ober  den  Charakter  der  obersten  Talstrecko  des  großen  Induslängstals  sind  wir  durch 
die  Reisen  der  Gebrüder  Schlagintweit1)  einigermaßen  unterrichtet.  Während  ihrer  Be- 
reisung der  tibetischen  Provinz  Hundes  (sie  sagen  »Gnari  Khörsnm«)  waren  sie  vom  Setledsch- 
tal  über  den  5350  m  hohen  Tschako-La  in  das  von  ihnen  Gartung-Tal  genannte  oberste  Stück 
des  Indu8längstals  gezogen.  Gärtung-tschu  nennen  sie  diesen,  der  Richtung  nach  eigent- 
lichen Oberlauf  des  Indus,  währeud  der  Name  Indus  auf  den  Karten  seitdem  einem  weiter 
nördlich  fließenden,  Singi-tschu  genannten,  wasserreicheren  Flusse  beigelegt  wird.   Er  tritt 

')  H.  v.  Schlagintweit,  Reisen  in  Indien  und  Hochasien.  Basiert  auf  die  Resultate  der  wissen- 
"WUSchen  Miwion,  von  Hermann,  Adolph,  und  Robert  v.  Schlagintweit.  3.  Band.  Hochasien:  II.  Tibet; 
««iwhen  der  Himalaja-  und  der  Knraknrum-Kette.    Jena  1872.    S.  7C»  HO. 


Digitized  by  Google 


54 


K.  Oestrich,  Himalaya. 


weiter  abwärts  in  das  Längstal  ein,  nachdem  er  den  mittleren  Quollarm,  den  Ijuig-tschu, 
aufgenommen  hat  Vom  Gärtung-Tal  selbst  heißt  es,  daß  es  zwei  Erosion »stufen  dos  Baches 
zeige,  »von  denen  die  ältere  eine  sehr  breite  ist«.  In  der  Talsohle  sowie  auf  der  Terrasse 
fänden  sieh  Gerölle  kristallinischer  Felsarten  »in  nicht  unbedeutender  Menge«,  während  die 
im  Tschako-La  überschrittene,  die  südliche  Begrenzimg  des  Tales  bildende  Trans-Sotledsch- 
kette,  in  der  Gegend  des  Passes  wenigstens,  aus  talkigen  Tonschiefern  mit  Grünstein- 
einlagemngen  (Eocän?)  bestand.  Wir  erfahren  noch,  daß  das  Bachniveau  G8  m  unter  dem 
[Sommerdorf]  Gartok  liege,  das  wir  wohl  als  auf  der  Terrasse,  und  zwar  der  rechten  Tal- 
seite, liegend  vermuten  dürfen.  Was  die  Höhenlage  von  Gartok  betrifft,  so  gibt  auch 
H.  \.  Schlagintweit  der  aus  den  Ablesungen  der  Pandits  gefolgerten  Höhenbestimmung 
4335  m  vor  der  eigenen  (4600  m)  den  Vorzug. 

Deutlicher  jedoch  tritt  uns  aus  der  durch  Drewi)  gegebenen  Beschreibung  der  morpho- 
graphische  Charakter  des  Industals  in  der  nach  abwärts  folgenden,  bereits  zu  Ladäk  (also 
politisch  zu  Kaschmir)  gehörigen  I^andschaft  Hupschu  entgegen. 

Gleich  unterhalb  seines  Übertritts  aus  tibetischem  in  das  kaschmirische  Gebiet  fließt 
der  Indus  auf  eine  Länge  von  64  km  in  der  über  3  km  breiten  Talweitung  des  Kokzhung. 
Wir  erfahren  von  Drew,  daß  die  Talsohle  hier  so  flach  und  so  geradlinig  gerichtet  ist, 
daß  man  von  der  Mitte  aus  die  Krümmung  der  Knie  wahrnimmt,  ferner  daß  sie  in  der 
Nähe  des  Flusses  den  besten  Weidegrund  in  ganz  Rupschu  abgibt,  weiter  vom  Strome  ab 
aber  sandigen  Boden  hat,  der  am  Nordrand  zu  Sanddünen  aufgeblasen  ist  Aus  dem 
Kokzhung  biegt  das  Tal  scharf  nach  SW  um,  schwenkt  aber  sofort  wieder  in  flachem 
Bogen  in  die  Nordwestrichtung  ein,  in  der  es  die  Talweitung  von  1'nter-Rupschu  bildet. 
Diese  Einschwenkung  ist  eine  jener  bezeichnenden  Parallelverschiebungen,  wie  sie  in  Längs- 
tälern oft  vorkommen,  und  die  wir  —  ob  mit  Recht  oder  mit  Unrecht,  läßt  sich  meist  sehr 
schwer  entscheiden  —  gewohnt  sind,  als  Durehbruchstrecken  durch  präexistierende  Auf- 
ragungen zu  betrachten.  Dieselbe  Grundanschnuung  spielt  —  vielleicht  unbewußt  —  mit 
bei  Godwin-Austens  Feststellung  eines  einheitlichen  Erhebungszugs,  der  Ladäk  —  Gurla- 
Kette,  die  gerade  in  dieser  Quertalstrecke  vom  Indus  durchbrochen  würde. 

Aber  dieser  Durchbruch  ist  jedenfalls  heute  keine  Talenge  mehr,  sondern  eine  breite 
Einschwenkung  der  Talsohle,  und  ist  erfüllt  von  feinen  sandig-tonigen  Talablagerungen,  die 
Cunningham  veranlaßt  haben,  hier  den  Boden  eines  alten  Sees  zu  erblicken,  wie  ein 
anderer  See  seiner  Meinung  nach  das  ganze  Tal  des  Hanleflusses  bis  kurz  vor  seiner  Mündung 
erfüllt  hat  Auf  einem  fbersiehtakärtehen2):  »Ancient  Lake  System  of  Ladäk«  hat  er  die 
Talbecken  und  Talweitungen,  die  von  jungen  geschichteten  Sauden  und  Tonen  erfüllt  sind,  als 
alte  Seebecken  eingetragen;  und  sicherlich  deutet  das,  was  uns  darüber  bekannt  ist,  darauf 
hin,  daß  z.  B.  der  Tso-moriri  und  Tso-kar  (Salt  Lake)  Reste  größerer  Süßwasserausbreitungen 
sind,  aber  im  allgemeinen  ist  es  nicht  angängig,  die  Gesamtheit  der  feingeschichteten  Sande 
in  den  Tälern  als  lakustrine  Bildungen  anzusprechen.  Drew3)  Ijeobachtcte,  wie  der  in  der 
Niederung  sanft  hinströmende  Fluß,  der  noch  kurz  vorher  völlig  klar  gewesen  war,  plötzlich 
mit  Schlamm  getrübt  erschien,  infolge  der  Schneeschmelze  weiter  oberhalb,  und  knüpft 
daran  die  richtige  Bemerkung,  daß  nur  ein  geringes  Ansteigen  des  Wassers  genügt  liätte. 
um  von  neuem  Sand  und  Schlamm  auf  den  Uferbänken  anzusetzen,  und  ihm  ist  es  ebenso 
klar  wie  dem  Verfasser,  daß  die  feinen  Sande  und  Tone  des  Industals  Flußablagerung  und 
nicht  Seeablagernng  sind. 

')  Drew,  The  Jutnmoo  and  Kaahmir  Territorien,  S.  3 1 0 ff .  Keiner:  Alluvial  aud  lacustrine  depoMt» 
and  glaeial  reeords  of  the  Upperlndus  Bann.    Quart.  Journ.  (Jeol.  Soe.,  Bd  XXIX.  1873,  8.  461-63. 

*)  Cunningham,  Ladäk,  pbvnieal,  »tatistical  and  historii-al;  wilh  notioo*  of  the  surrounding  countries. 
London  lb">4.    Plate  V,  dasu  8.  lOOff. 

*)  Drew,  Alluvial  und  glnci:il  de|io>it-t  usw.    Quart.  Journ.  (ieol.  Soe.,  Bd  XXIX,  S.  462. 
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Der  Charakter  der  Talstreckc  in  der  Weitung  unterhalb  der  Einmündung  des  Hanle- 
flnsses  von  liier  bis  zur  Talenge  des  »Rong«  tritt  am  besten  vor  Augen  aus  der  im  vierten 
Bande  des  Reisewerks  der  Gebrüder  Schlagint  weit  wiedergegebenen  Zeichnung  Adolphs: 
»Das  Industal  bei  Dera  Raidang  und  Niöma  Mut  in  Ladak«»).  Bild  und  Beschreibung») 
zeigen  eine  etwa  1200  m  breite  Talsohle  von  flachkonkaver  Gestalt,  also  eine  echte  Tal- 
midde,  oder,  wie  die  Engländer  sagen,  an  open  valley.  Der  Fluß  ist  seicht,  nicht  ganz 
1  m  tief,  bildet  dafür  aber  eine  600  m  breite  Wasserfläche,  abgesehen  von  den  Goröll- 
hänken.  Der  Talboden  ist  tonig.  Lydekker3)  gibt  an,  daß  das  »Alluvium«  des  Kokzhung 
bis  Nimu  reiche,  daß  es  aber  nicht  über  das  Hochwasserniveau  hinaus  gehoben,  also 
noch  heutigentags  in  Bildung  begriffen  sei.  Die  Meereshüho  des  Industals  im  Kokzhung 
beträgt  nach  Drew  etwa  4175  m«). 

Mit  der  Talenge  des  »Rong«,  die  nach  Drew  etwa  100  km  lang  von  Maiya  bis  üpechi 
zieht,  endet  ein  für  allemal  der  Charakter  des  Indnstals  als  einer  breiten  Talmulde. 

So  viel  vom  inorphographisehen  Charakter.  Was  die  geologische  Lage  anlangt,  so  folgt 
der  Indus  in  Rupschu  und  weiter  abwärts  in  Ijadäk  einem  schmalen  Bande  eoeäner  Ab- 
lagerungen, von  denen  hier  kurz,  die  Rede  sein  muß.  Streng  genommen,  herrschen  dieselben 
geologischen  Verhältnisse  ja  schon  weiter  oberhalb;  der  geologischen  Karte  zufolge  liegt 
auch  in  Rupschu,  ja  im  Kokzhung  das  Industal  bereits  in  den  eoeänen  Gesteinen.  Aber 
das  Tal  ist  breit  und  flachmuldenförmig  und  trägt  noch  nicht  die  Zeichen  jugendlicher 
Fortbildung  an  sich,  wie  in  dem  Abschnitt  des  Induslaufs,  der  in  Ladäk  liegt  und  über 
dessen  geologische  und  morphographische  Verhältnisse  wir  durch  Drews  Beschreibung5) 
und  Lydekkers  Profile6)  etwas  besser  unterrichtet  sind. 

Auf  der  denudierten  Oberfläche  des  Gneisgebirges  von  Ladäk,  das  selbst  einen 
Schichtfall  gegen  N  zeigt,  lageil  eine  lange,  schmale  Zone  von  eoeänen  Sandsteinen,  Schiefern, 
Konglomeraten.  Xach  ihrem  östlichen  Abschluß  imbekannt,  streicht  sie  Hunderte  von  Kilo- 
metern weit  in  geringer  Breite  von  SO  nach  NW,  um  am  Unterlauf  des  Suruflusses  zu 
endigen.  Ob  sie  nun  einen  in  die  Tiefe  gesunkenen  Denudationsrest  oder  die  Ablagerung  in 
einer  schmalen  Meeresbucht  darstellt,  jedenfalls  gibt  sie  uns  den  wertvollsten  Anhaltspunkt 
rar  Beurteilung  der  Erhebungsgeschiehte  des  inneren  Himalaja,  den  wir  besitzen. 

Lydekker  hat  es  allerdings  wahrscheinlich  gemacht,  daß  jedenfalls  der  Nordrand  der 
Eoeänzone  eben  die  Küste  des  Eocänmeeres  darstellt:  die  jüngeren  Schichten  greifen  über 
die  älteren  hinaus  auf  die  wellige  Denudationsoberfläche  des  Gneises.  Ferner  geht  aus 
der  Lagerung  hervor,  daß  das  Eocän  bereits  ein  Gebirgsrelief  vorfand,  daß  es  aber  späterhin 
selbst  disloziert  wurde:  es  wurde  schräg  gestellt,  so  daß  es  von  N  nach  S  ziemlich  gleich- 
mäßig einfällt;  nur  in  seinen  südwestlichen  Teilen  soll  es  gegen  den  südlichen  Rand  zu 
in  Falten  gelegt  sein. 

In  diesem  Bande  eoeüner  Ablagerungen  verläuft  nun  der  Indus,  folgt  er  strecken- 
weise tatsächlich  der  Grenzlinie7),  oder,  wie  von  Leh  an,  liegt  sein  Tal  gänzlich  in  die 

>)  4.  Bd,  zu  S.  232:  Dera  heißt  Rastplatz;  Rüldang  ist  ein  solcher  an  der  Mündung  de«  gleichnamigen 
Flimes.  Es  ist  da»  der  von  8  her  in  den  Indus  mündende  Fluß,  dessen  linker  Nebenfluß,  Puga,  das  Tal 
durchfließt,  durch  das  der  Weg  vom  Indus  (und  Pongkong)  über  den  Polokonkapaß,  den  Ball  Lake  usw. 
nach  Kulu  nnd  Simla  führt.  Der  beute  übliche  Kastplatz  (> Maiya«  bei  Drew,  »Mahuje«  bei  Neve,  The 
Tourist'«  Guide  to  Kaub  mir  usw.)  Hegt  auf  der  rechten  Seite  des  Flusses.  »Ni6nia-Mut«  sind  in  Wirklichkeit 
»wei  Ortschaften  und  «war  die  hochstgelegenen  bewohnten  Dörfer  im  Industal  überhaupt.  Drew  achreibt 
Nimü  und  Mad,  Neve  schreibt  zusammen:  Nimu-mud. 

*)  An  mehreren  Stellen:  3.  Bd,  8.  157  u.  232;  4.  Bd,  8.  232f.;  dazu  Drew,  The  Juromoo  and  Kash- 
mir  Territoriea,  8.  311. 

*)  Lydekker,  Memoire  XXII,  8.  50. 

*)H.v.  Schlagi  nt  wei  t  bestimmte  die  MeereshChe  des  Indus  weiter  unterhalb,  bei  Dera  RÄldang,  zu  4220m. 
*)  Drew,  8.  232—37  n.  262—71. 

•)  Lydekker,  Memoire  XXII,  Cbapter  V,  Section  B.  —  The  Himnlayan  Tertiaries. 
*)  Lydekker,  ».  das  Profil  S.  110. 
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leicht  zerstörbaren  eoeänen  Gesteine  gebettet1).  So  entspricht  das  Industal  dem  Typus,  den 
man  »Gesteinsgrenzental«  nennen  kann.  Entsprechend  dieser  Lage  in  leicht  angreifbaren 
Schichten  des  Deckgebirges  wechselt  der  Charakter  des  Tales  in  dieser  Strecke  öfters. 
Von  Upschi  bis  Stakna  fließt  der  Indus  zwischen  30—60  m  hohen  Terrassen,  die  aus 
Schuttkegeln  der  Seitenschluchten  und  Flußalluvien  bestehen.  Bei  Stakna  (auch  Tagna 
genannt)  beginnt  die  etwa  20  km  lange  Talweitung  von  Leh  *).  Die  Talweitung  von  Leh 
ist  eine  dreieckige  Flache;  die  Basis  bildet  die  Linie  des  Flusses,  die  Spitze  ist  durch  die 
I>age  der  Stadt  bezeichnet,  die  am  Ausgang  eines  rechten  Seitentälchens  liegt  4 — 5  km 
mag  die  Breite  der  Talweitung  betragen ,  deren  Boden  sich  vom  Flusse  etwa  300  m  hebt 
Die  Talweitung  ist  zum  größten  Teile  in  den  Gneis  der  Ladäkkette  eingetieft,  der  Fluß 
liegt  etwa  3200  m  hoch. 

Mit  dem  Ende  der  Talweitung  von  Leh  tritt  der  Fluß  jedoch  endgültig  in  die  eoeänen 
Gesteine  ein  und  wird  nun  auf  seinem  rechten  Ufer  von  einer  Flucht  etwa  500  m  hoch 
gelegener  breiter  Flächen  oder  Terrassen  begleitet,  in  denen  Lydekker  eine  bloße  Denu- 
dationserscheinung sieht  Er  meint,  die  leichter  zerstörbaren  Sandsteine  an  der  Basis  des 
Eocän  seien  hier  an  der  Auflagerungsgrenze  abgetragen  worden,  während  der  aus  härteren  (?) 
Schiefern  bestehende  hangende  Komplex,  als  Schichtstufe  herauspräpariert,  zu  einem  vorderen, 
die  Denudationsflächen  vom  Flußtal  trennenden  Hflgelzug  geworden  sei.  Leider  fehlen  alle 
genaueren  Zahlenangaben  Aber  relative  Höhen  und  die  Breite  der  einzelnen  Elemente. 
Inwieweit  auch  hier,  wie  ich  im  Einklang  mit  weiter  abwärts  von  mir  beobachteten  Ver- 
hältnissen vermuten  könnte,  die  Hochflächen  Ober  dem  rechten  Indusufer  ein  früheres 
Indusbett  darstellen,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen.  Es  wäre  denkbar,  daß  das  Industal 
durch  Schuttmassen  irgendwelcher  Art  zugeschüttet  worden  wäre,  und  bei  neuerlichem 
Einsinken  hätte  alsdann  der  Fluß  die  heutige,  weiter  gegen  SW  gelegene  Talrinne  eingetieft 
Nach  Lydekkers  Darstellung  scheint  es  aber  wahrscheinlicher  zu  sein,  daß  der  Fluß,  der 
auf  den  Beinerzeit  noch  wagrecht  liegenden  Eocänschichten  entstand,  bei  der  Schrägstellung 
des  Eocän  nach  SW  abgeglitten  ist.  Dis  nunmehr  einsetzende  Denudation  würde  alsdann 
die  Zone  der  Auflagerung  der  Eocänschichten  zu  terrassenähn liehen  Gebilden  umgestaltet 
haben. 

Über  diese  Hochflächen  wissen  wir  von  Drew8),  daß  sie  von  felsigen  Querschluchten 
zerschnitten  sind.  Sie  tragen  Ortschaften  und  den  oberen  Weg  von  Kaschmir  nach  Leh, 
während  der  untere  sich  näher  am  Flusse  hält  400—500  m  ist  die  relative  Höhenlage 
dieser  Flächen  zwischen  Leh  und  Khalsi.  Doch  ist  zu  bemerken,  daß  eben  nur  dor  Bericht 
über  eine  Talwanderung  vorliegt  die  niemals  einen  Einblick  in  die  Ausgestaltung  des  Tal- 
ganzen gestattet  Der  Fluß  selbst  fließt  in  einem  Engtal,  oft  in  unersteiglicher  Schlucht, 
so  bei  Saspul4).   Auch  der  Zanskarfluß  fließt  ihm  in  echter  Schluchtmündung  zu. 

Nunmehr  folgt  wohl  die  eigen türaliehste  Strecke  des  Industals,  der  Lauf  durch  das 
hoch  erhobene  Gneismassiv  von  Baltdstan.  Im  ganzen  folgt  er  auch  weiterhin  der  Längs- 
talrichtung  von  SO  nach  NW;  doch  finden  beträchtlichere  Richtungsabweichungen  statt,  als 
in  der  Eocänzone,  so  daß  der  Induslauf  in  Baltistän  tatsächlich  aus  einem  Wechsel  von 
Längs-  und  Quertalstrecken  besteht. 

Wo  der  Fluß  die  Auflagerungszone  des  Eoeän  verläßt,  beginnt  ein  Laufstück,  in  dem 
alle  Verhältnisse  über  das  bisherige  Maß  hinaus  sich  steigern,  die  Schlucht  wird  schmäler 
und  höher,  die  Möglichkeit  einer  landesüblich  primitiven  Weganlage  hört  auf.  Drews*) 

»)  Lydekker,  s.  die  Profile  S.  101  u.  105. 

*)  Drew,  Quart.  Joura.  Geol.  Soc.  XXIX,  S.  463. 

*>  The  Jummoo  and  Kaahmir  Territories,  S.  232—35. 

*)  Siehe  das  Profil  bei  Lvdekker. 

*)  A.  a.  O.  3.  262—66. 
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lebendige  Beschreibung  gibt  ein  Bild  dieser  wilden  Erosiousschlucht  Der  Fluß  liegt  hier 
in  einer  Meereshöhe  von  etwa  3000  m,  und  zwar  füllt  er  eine  Schlucht  aus,  die  an  zwei 
Stellen  eine  Spannweite  von  nur  22,  ja  sogar  von  nur  15m  hat  Nahezu  senkrecht  ragen 
die  Wände  200  ra  hoch  in  die  Höhe.  Das  ist  die  frische  Schlucht,  deren  Vertiefung  wohl 
jetzt  noch  andauert.  Auch  die  Seitenbäche  münden  in  derartigen  un beschreitbaren  Schlucht- 
strecken. Über  den  rezenten  Schluchtwänden  streben  etwas  weniger  steile  Wände  auf, 
die  schon  mehr  die  Spuren  der  Verwitterung  zeigen.  Darüber  tritt  das  Gehänge  etwas 
zurück,  doch  wieder  streben  hohe,  steile  Gneisgehänge  darüber  in  die  Höhe. 

Drew  zeigt  an  zwei  schematischen  Profilen,  wie  an  mehreren  Stellen  in  diesem  Lauf- 
stück der  Fluß  durch  seitliche  Schuttkegel,  durch  BergsturztrQmmmer  und  Bergsclüipse  auf- 
gedämmt worden  ist,  wie  sein  Bett  somit  zugeschüttet  wurde,  und  die  schönsten  Beispiele 
epigonetischer  Talbildung  innerhalb  des  großen  Tales  auftreten.  Betrachte  ich  die  Drew- 
schen  Figuren,  so  rufen  sie  mir  in  zwingender  Weise  ins  Gedächtnis,  was  ich  kurz  weiter 
abwärts  selbst  beobachtete,  und  indem  ich  Drews  Erklärung  der  Strom  Verlegung  durch 
Epigenesis  gern  zustimme,  möchte  ich  als  Ursache  der  Aufdäminung  des  Flußbettes  normale 
fluviatile  Aufschüttung  vermuten.    Doch  hiervon  später. 

Im  Bogen  schwenkt  nun  der  Indus  herum,  um  auf  eine  Strecke  von  25  kin  in  die 
Querrichtung  einzutreten,  die  ihn  als  die  Fortsetzung  seines  hier  einmündenden  Neben- 
flusses, des  Suru,  erscheinen  läßt.  Aber  nur  im  Kartenbild.  In  der  Tat  ist  der  Indus  der 
Hauptstrom.  Er  scheint  geringeren  Schwankungen  des  Wasserstandes  unterworfen  zu  sein 
als  der  Suru;  seine  Hochwasserstandsmarken  liegen  tiefer  als  die  des  Suru,  der  auch  mit 
seinem  steten  Wechsel  von  Stillwasser  und  Wildwasser  sich  vor  dem  viel  mehr  gleich- 
mäßig fHeßeuden  Indus  als  Oberlauf  erweist.  Feiner  ist  die  Farbe  des  Indus  nicht  melir 
die  blaugrüne  des  Gebirgsflusses ,  wie  die  des  Suru,  sondern  graugelb,  schon  dieselbe,  die 
er  im  Pendschab  hat 

i*ber  die  Indusstrecke  von  der  Einmündung  des  Suru  bis  zum  Becken  von  Skärdü 
kann  ich  ans  eigener  Erfahrung  reden.  Sie  trägt  den  Charakter  der  jugendlichen  Erosiona- 
schlucht eines  großen  Flusses,  der  eine  Wüste  durchfließt  Der  Fluß  oder  die  Sandbänke 
in  den  Oerkonvexen  füllen  die  Talsolüe  aus.  Die  Talgehänge  sind  Schuttgehänge  mit  der 
typischen  Schuttböschung,  aus  denen  Felswändo  oder  Felsklippen  hervorragen.  Der  Fluß 
schneidet  den  Fels  an;  er  ist  auch  heute  noch  in  der  Tiefenerosion  begriffen.  Durch  keino 
Vegetation  gehalten,  stürzen  die  Felsmassen  der  Gehänge  nach,  und  vergebens  wird  durch 
das  Zurückwandern  der  Gehänge  ein  Gleichgewichtszustand  erstrebt  Die  Wände,  schon 
infolge  der  heftig  wirkenden  Verwitterung  abgeschrägt,  müssen  bei  fortschreitender  Tiefen- 
erosiou  nur  noch  weiter  auseinander  treten  und  geben  Platz  für  unbedeutende  Talweitungen, 
die  durch  EJergsturztrümmer  ausgefüllt  werden:  so  die  Trümmereinöde  unterhalb  Karina. 
Aber,  wenn  auch  die  Erosion  eine  jugendliche  ist,  das  Industal  an  sich  ist  nicht  jugendlich; 
es  hat  eine  wechselvolle  Geschichte  gehabt  wie  andere  Täler.  Es  war,  wenn*auch  vielleicht 
nicht  bis  zum  Tiefsten  seiner  heutigen  Sohle,  doch  sicher  bereits  tief  hinab  erodiert  worden, 
dann  aber  sicherlich  bis  zu  mindestens  200  m  über  die  heutige  Sohle  vollständig  ausgefüllt, 
um  heute  wieder  bis  uuter  die  frühere  Sohle  herab  ausgetieft  zu  werden. 

Meine  Beobachtungen  sind  folgende:  An  der  Surnraüiidung,  kurz  oberhalb  des  Dorfes 
Mascha  wurde  der  Indus  erreicht.  Der  Talweg,  schätzungsweise  100m  breit,  zeigt  trotz 
der  Einmündung  eines  bedeutenden  Nebenflusses  keine  Verbreiterung.  Der  Fluß  erfüllt 
<leo  Talweg  nicht  vollständig:  im  Strouischatten  sieht  man  Anschwemmungen  von  feinem 
grauen  Saude  ganz  ohne  Gcrölle.  An  einer  Stelle  war  er  zu  einer  Düne  geweht  Wo  ein 
Block  in  diesen  Sanden  liegt,  sind  die  Sande  um  ihn  herumgewirlielt  worden.  Der  Block 
talingt  daher  eine  Vertiefung,  die  Saude  sind  von  ihm  abgesetzt  und  treppenförmig  gestuft 
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Zwischen  Block  und  Sand  steht  alsdann  klares  grünes  Wasser,  frei  von  Schlammtrübe, 
während  der  Indus  mit  Sandbänken  in  den  Uferkonvexen  gelbgrau  gleich  daneben  vorüber- 
fließt. Das  linke  Gehänge  wird  gebildet  durch  eine  vielleicht  200  m  mächtige  Terrasse, 
die  in  ihrem  Kerne  aus  feinen  hellgrauen  Sanden  besteht,  die  geschichtet  oder  gebankt  sind. 
Innerhalb  dieser  Bankung  aber  zeigen  sio  noch  eine  Feinschichhing,  oder  besser  gesagt: 

Feinschichtungen.  Vielfach  kann  man  geradezu  von  Schieferung  reden. 
Manche  I jagen  sind  fein  gefaltet,  und  stellenweise  kommt  in  den 
I5"  in  *™  Zwischenlagen  eine  Art  schräg  zu  dieser  Faltung  verlaufender  trans- 

versaler Schieferung  vor.  Die  eigentümlichsten,  sonst  von  mir  noch  nie  gesehenen  Mikro- 
strukturen finden  sich  hier:  Eigenstörungen  einzelner  Lagen;  leichte  Wellung  der  je  20  cm 
voneinander  abstehenden  Schichtungslagen  a,  c,  e,  gleichmäßige  Schrägstellung  der  dazwischen 
folgenden  Schichtungslagen  b  und  d.  Eisdruck  kann  niemals  diese  feinen  und  gar  erst 
diese  alternierenden  Störungen  hervorbringen.  Es  handelt  sich  weder  um  Deltaschichtung, 
noch  auch  um  die  von  Walther1)  geschilderte,  durch  Wandern  von  Dünen  oder  Sand- 
bänken hervorgerufene  Diagonalschichtung.  Es  hat  hier  vielmehr  eine  wahre  Periodizität 
der  Ablagerung  und  der  Störung  stattgefunden.  Ich  kann  nur  an  Wirkung  des  fließenden 
Wassers  denken,  doch  muß  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  genauerer  Untersuchung  vor- 
behalten bleiben.  Außer  den  geschieferten  Sandlagen  finden  sich  geschichtete  Geröllageu, 
aber  deren  Gerölle  erreichen  Durchmesser  von  höchstens  30  cm,  also  etwa  die  Größe  der 
Gerölle  des  heutigen  Flusses.  Unregelmäßige  Lager  von  Blöcken  finden  sich  meinen  Notizen 
nach  gleichfalls.    Sie  scheinen  Bergsturztrümmer  zu  sein. 

Das  Bild,  das  diese  Terrasse  liefert,  scheint  uns  also  dafür  zu  sprechen,  daß  auch  zur 
Zeit  jener  Akkumulation  ein  Fluß  von  dein  Charakter  des  heutigen,  mit  starkem  Schlamm- 
gehalt, geringer  Geröllgröße  durch  Wüstengebiet  floß,  so  daß  Überschüttung  der  Ufer  mit 
Sinkstoff  und  Verwitterung  der  Gehänge  an  der  Zuschüttung  des  Tales  arbeiteten. 

Ihre  ganze  Breite  und  Mächtigkeit  entfaltet  diese  Terrasse  bei  Tarkuta  (Tarkati).  Hier 
liegt  die  Terrasse  zur  Seite  des  Flusses,  der,  eine  Schleife  durchschneidend,  seiu  Bett  in 
das  Grundgebirge  eingetieft  hat,  das  aus  senkrecht  stehenden  geschichteten  Gneisen  besteht. 

Es  ragt  hier  ein  etwa  100  ra  hoher  Resthügel  des 
Grundgebirge?  auf,  dessen  Wand  rechts  steil  zum 
Flusse  abstürzt,  während  er  links  von  den  weichen 
Formen  der  Terrasse  umflossen  ist  Die  Schutt- 
gehängo  der  Terrasse  sind  allseitig  scharf  von  ihm 
abgesetzt,  und  sie  selbst  ist  durch  eine  breite  Schlucht 
und  viele  Nebenschluchten  aufgeschlossen ,  so  daß 
sie  nicht  als  unverletzte  Terrasse  mit  steiler  Kante, 
sondern  vielfach  verwaschen  und  erniedrigt  uns  ent- 
gegentritt. Sie  besteht  in  der  Hauptsache  jedenfalls 
aus  den  erwähnten  feinen,  weißgrauen  Sauden.  Darin  kommen  Geröllagen  vor.  Diese 
können  Ablagerungen  von  kleinen  Nebenflüssen  seiu.  Aber  auch  Blocklager  kommen  vor, 
und  zwar  gänzlich  nnabgenutztes  Material,  was  auf  Bergsturztrümmer  zurückgehen  mag, 
und  kantig  gerundete  Trümmer,  die  ich  für  Moräne,  und  zwar  von  kleinen  Seitengletschern, 
hielt,  die  zur  Eiszeit  in  das  Industal  hinabgestiegen  sein  mögen.  Geschichtete  Geröllagen 
betlecken  auch  die  höchste  Aufragimg  des  erwähnten  Rosthügels.  Die  grauweißen  Sande 
zeigen  auch  bei  Tarkuta  wieder  stellenweise  die  Schieferungs-  und  Fältolungserseheinungen. 


a  .Grundgebirge.,  b 
C  »  Sc/mttgeJiänyed 
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Der  Fluß  hat  hier  seine  alte  Terrasse  verlassen,  und  indem  er  rechts  derselben  in  das 
Grundgebirge  einsank,  ein  Beispiel  von  gesunkener  (epigenetischer)  Talbildung  im  Kleinen 
geliefert  Über  das  Ausmaß  von  Anhäufung»-  und  Durchsinkungsarbeit  glaubte  ich  folgendes 
zu  erkennen:  Die  relative  Höhe  der  Unterkanto  der  Talablagorungen  über  dem  heutigen 
Flusse  ist  etwa  60  m.  Bis  hierhin  hatte  also  der  Fluß  erodiert.  Alsdann  schüttete  er 
140 — 150  m  auf,  so  daß  er  150  in  über  dem  damaligen,  200  m  über  dem  heutigen  Flusse 
lag.  Und  nun  sank  er  mit  leichter  Verlegung  nach  rechts  200  m  tief  ein  und  hat  heute 
die  alte  Talsohle  bereits  um  60  m  durchsunken. 

Weiter  abwärts  führte  der  Pfad  zumeist  in  der  Tiefe  des  Tales,  daher  konnte  ich  nicht 
verfolgen,  ob  die  Breite  des  alten  Tales  andauert.  Doch  wurde  dafür  in  der  Taltiefe  manche 
für  den  Wüstencharakter  bezeichnende  Erscheinung 
beobachtet  Es  war  nun  die  Region  absoluter 
Yegetationslosigkeit  erreicht  Die  Gehänge  zeig- 
ten abwechselnd  Rippen  von  nacktem  Fels  und 
Trümmerlialden.  War  das  Felsgehängo  steü  an- 
geschnitten, so  war  es  durch  die  Verwitterung 
in  Zcrbröckelung  begriffen;  wo  es  flacher  abge- 
wischt war ,  z.  B.  in  den  Uferkonvexen ,  zeigte 
es  eine  eigentümliche  Glättung,  die  ich  als  Wir- 
kung des  fließenden  Wassers  ansprechen  mußte. 
Die  Talsohle  selbst  ist  der  Schauplatz  gänzlich 
unbeliinderten  Wirkens  der  atmosphärischen  Kräfte. 


TL  .  StmmsdiuSt^  ( 
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Mau  kann  nämlich  wieder  von  einer,  wenn  auch  sehr  schmalen  Talsolde  reden,  da  die 
Verwitterung  die  Gehänge  zurückwandern  laßt  Unterhalb  Karmä  hat  der  Fluß  einen  Damm 
aus  Geröllen  von  höchstens  20  cm  Blockgroße  aufgeschüttet.  Gegen  das  Talgehänge  zu  fällt 
von  diesem  Danune  der  Sandboden  ab,  und  wo  ein  Block  vom  Gehänge  auf  diesen  Sandboden 
gefallen  ist,  ist  dieser  trichterartig  eingesunken.  Kurz  darauf,  bei  einem  Dorfe,  das  ebenfalls 
noch  zu  Karmä  gehört,  folgt  eine  Strecke  mit  erhöhter  Erosion.  Ein  Haufwerk  von  Bergsturz- 
trümmern zieht  mitten  durch  das  Tal;  Blocke  von  15  m  Höhe  finden  sich  danuiter.  Dieses 
Blockwerk  hat  zu  Wildwasserentwicklung  und  zu  einer  Stromschnelle  Veranlassung  gegeben, 
und  diese  Stromschnelle  bewirkt  als  Folge  der  Aufstauung  ein  erneutes  Einschneiden  unterhalb, 
so  daß  der  Fluß  die  Felsen  anschneidet  Es  erscheint  ferner  eine  eigentümliche  Denudations- 
form der  Gehänge:  rundlich  ausgewitterte  Felsvoi-sprünge  wechseln  ndt  fächerförmigen 
Schtittkegeln.  Noch  stärker  ist  die  Verwüstung  vorgeschritten  bei  Mandoka:  ein  breiter, 
hoher,  außer  Tätigkeit  gesetzter  Schuttkcgel  vor  dein  rechten  Talgehänge  wird  von  steil 
herabkoinmenden.  rezenten,  kleineren  Schuttkegeln  umflossen  l).  Davor  liegt  ein  mit  Sturz- 
blocken  übersäter  ebener  Boden,  der  seilet  wiederum  eine  Schutterrasse  darstellt.  In  die 
rechte  Flanke  dieser  Terrasse  ist  der  Fluß  eingeschnitten,  so  unauffällig,  daß  er  vollständig 
ülxrsehen  wird,  wenn  man  im  Tale  hinreitet  Eino  derartige  Talstrecke  ist  eine  Strecke 
der  Akkumulation,  mit  solchen  wechseln  Strecken  der  Erosion  ab.  Alsdann  füllt  der  Fluß 
die  Talsohle  vollständig  aus,  nur  daß  er  vor  den  Tferkonvexen  Sandbänke  aufhäuft;  in 
deu  Engen  staut  sich  der  Fluß  auf,  setzt  Geröllbänkc  ab  und  bildet,  zwischen  diesen 


')  1d  viel  größerem  MnOe  und  viel  allgemeiner  sind  ilie  Gehänge  dir  wüsteiihaften  Täler  von  Ober- 
Lulik  von  derartigen  Bildungen  erfüllt.  Drew  hat  in  (Jiwrt.  Journ.  Geol.  Soc.  XXIX,  441  ff.  diese 
Bildungen  als  Schutthalden  (»lalus«),  Schuttfächer  (fun-talus*,  wenu  nämlich  eine  Gehilngcschlucht 
die  Slurzbahn  darstellt)  uud  Schwemm kegel  i -alluvial  fau»,  vor  der  Mündung  eines  annähernd  auf  das 
Niveau  des  Hnuptflusses  eingesunkenen  XchenflüUchens  in  da»  Haupttal  ausgegossen)  unterschieden  und 
»hgpbildet.     Lydekker  (Mcmoirs  XXII,  S.  50ff.i  giht  diese  Einteilung  sowie  einige  der  Abbildungen 
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fließend  oder  von  ihnen  herabfließeml,  unbedeutende  Sehnellen.  Der  Pfad  hat  alsdann  steil 
am  Gehänge  auf  und  nieder  zu  steigen. 

Im  großen  und  ganzen  gilt,  daß  die  Tiefenerosion  in  diesem  Talahschnitt  nicht  mehr 
mit  der  Schnelligkeit  arbeitet,  wie  weiter  oberhalb   in  Nieder -Ladäk.    Oder  aber  der 
Wüstencharaktcr,  das  Zerfallen  der  Gehänge,  ist  jetzt  viel  energischer.    Ein  ungebrochenes 
Kliff  kommt  nicht  mehr  vor.    Immer  ist  es  nur  noch  eine  felsige  Ilervorragung  aus  dem 
verschütteten  Hang.   Überhaupt  kann  mau  von  Kliffs  nur  bis  zu  einer  relativen  Höhe  von 
5  m  üV»er  dem  Flußspiegel  reden,    Und  ebenso  hoch  reichen  jugendliche  oder  verhältnis- 
mäßig jugendliche  seitliche  Anschwemmungen  feiner  geschichteter  Sande.    Die  interessanteste 
Stelle  innerhalb  dieser  Strecke  ist  der  Zusammenfluß  mit  dem  Sehayok.    Was  heute  eine 
»Schluchtmündung«  ist,  in  dem  Sinne,  daß  die  beiden  Täler  sich  zwar  gleichsohlig  ver- 
einigen, jedoch  als  Kngtäler,  die  lediglich  für  die  beiderseitigen  Flüsse  und  die  sie  begleiten- 
den Gerölll>etten  Platz  lassen,  war  früher  eine  typische  »Flachmttndung«,  d.  h.  der  Zu- 
sammenfluß geschah  auf  einem  breiten  Flaehboden,  der  eben  ein  Werk  der  durch  die 
beiden  Flüsse  bewirkten  Erosion  ist.    Die  Spuren  dieses  Flachbodens  finden  sich  in  einem 
200  bis  300  m  hohen  Mittelgebirge,  das  den  Raum  im  Winkel  zwischen  Indus  und  Sehayok 
erfüllt;  auch  eine  hochgelegene  Schutt- Terrasse  am  Sporn  rechts  unterhalb  der  Schayok- 
mündung  gehört   hierher.     Während   des  Tiefereinschneidens  sind  erstens  in  zwei  ver- 
schiedenen Niveaus,  in  100  und  60  m  filier  dem  heutigen  Fluß,  Stillstand slagcn  eingetreten, 
von  denen  Flußterrassen  roste  zeugen.    Ferner  sind  in  geringer  Höhe  über  dem  Flußspiegel 
die  Spuren  des  Schräg-  und  Tiefeinschneidens  in  die  dortige  Uferkonkave  zu  sehen.  Der 
Fluß  gleitet  langsam  nach  rechts  hinüber,  und  unbehindert  durch  Vegetation  beobachtet  man 
die  einzelnen  Stadien  in  der  Entwicklung  der  Uferkonvexen,  indem  sich  an  die  60  m- 
Terrasse  zunächst  gelbe,  zum  Teil  feingescliichtete  Sande  legen,  die  in  8  m  hoher,  6teiler 
Wand  anstehen  und  mit  ihrem  Fuße  eine  2  m  hohe  Schutthalde  büden.    Darunter  folgt 
ein  flacher  Boden,  nur  wenig  mit  Trümmern  bestreut.    In  diesen  Flachboden  ist  der  Flnfl 
eingesenkt,  denn  der  Boden  setzt  sich,  wie  gleich  unterhalb  zu  sehen,  jenseit  des  Flusses  fort 
Innerhalb  des  Flachbodens  aber,  auf  seiner  linken  Seite,  hat  der  Fluß  noch  einmal  eine  den 
Flachboden  überragende  Schutt-Terrasse  aufgeworfen,  wie  weiter  oberhalb  auch  am  heutigen 
Flusse  bereits  bemerkt  worden  war.    Es  folgt  dann  der  heutige  Talweg,  der  noch  einige 
10  m  eingesenkt  sein  mag.    Unterhalb  der  Mündung  haben  beide  Flüsse  das  entsprechend 
verbreiterte  Tal  derartig  mit  ihren  GeWillen  und  Sanden  zugeschüttet,  daß  das  Tal  bis 
Ghol  hin  eine  Sandwüste  zu  nennen  ist 

Das  letzte  Stück  dieser  Strecke  des  Industals,  von  Ghol  bis  zum  Becken  von  Skärdü, 
trägt  einen  von  dem  bisherigen  einigermaßen  verschiedenen  Charakter.  Zuerst  wird  das 
Tal  durch  eine  etwa  100  m  hohe  Trfiminerterrasee  ausgefüllt,  die  rechts  und  links  von 
dem  Gehänge  scharf  abgesetzt  ist.  Der  Fluß  fließt  rechts  am  Geliänge  hiu.  Auf  diese  aller- 
dings verschüttete  Talweitung  folgt  eine  Talenge,  die  am  rechten  Gehänge  die  Ansätze 
von  drei  Terrassen  zeigt;  die  zwei  unteren,  in  40—50  und  in  SO  m,  sind  Schutt-Terrassen, 
die  oberste,  in  150  ni,  Felsleiste.  Die  unterste  bildet  auch  auf  der  linken  Seite  den  breiten 
Talboden,  dem  der  Pfad  folgt  Ein  äußerst  tiefgreifender  Unterschied  aber  macht  sich  von 
nun  an  geltend  in  dem  Mündungscharakter  der  Nebenflüsse.  Im  allgemeinen  ist  ja  der  ganze 
Induslauf,  als  in  der  Wüste  gelegen,  arm  an  Nebenflüssen.  Vom  Sehayok  abgesehen, 
fielen  mir  nur  bei  Mandoka,  Tolti  und  Parkuta  je  ein  einmündendes  Seitental  auf,  und 
diese  hatten,  wenigstens  im  ersten  und  dritten  Fall»',  an  ihrer  Mündung  verhältnismäßig 
breite,  flaehsohlige  Talboden  gebildet.  Jetzt  bei  Nerwitü,  kurz  vor  der  Einmündung  in 
das  Becken  von  Skärdü,  öffnet  sich  gegen  das  Haupttal  zum  erstenmal  eine  spaltartige 
Seitenschlucht  mit  nahezu  senkrechten  Wänden,  wenigstens  in  der  Anlage:  die  senkrechten 
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Abstürze  sind  zum  Teil  verschüttet  und  in  Schuttbösehung  verwandelt  Gegenüter  dieser 
Seitenschlucht  erseheint  das  Haupttal  »Obertieft«.  Eine  in  ähnlicher  Weise  mündende 
Schlucht  folgt  kurz  darauf.  Bei  Narh  ist  rechts  clor  Einmündung  einer 
dritten  derartigen  Schlucht  ein  riesiger  Rundbuckel  aus  dem  Gehänge  heraus- 
geschnitten. Diese  Können  sind  entschieden  glazialer  Natur.  Ganz  im 
Gegensatz  zu  dem  Wüstencharaktor  des  Industals  weiter  oberhalb.  Die 
Seitenschluchten  sind  in  der  Erosion  zurückgeblieben,  während  das  Industal 
ausgeräumt,  ausgetieft  und  ausgeweitet  wurde  — ■  VOm  großen  Scliayok-  ^  jg  EinmUndung 
gletscher.  iuft^^ütofefte 

Nun  verstehen  wir  den  hohen  Betrag  clor  Zuschüttung  des  Industals  indtwul. 
in  Oberbaltistän.    Der  Schayokgletseher  erfüllte  das  Tal  300  m  hoch  oder  noch  mehr.  Der 
Indus  aber  vermochte  die  Eisbarriere  nicht  zu  durchbrechen,  er  floß  wie  heute,  'wurde 
aufgestaut  und  setzte  seine  Gerölle,  vor  allem  aber  den  gewaltigen  Betrag  seiner  Schlamm- 
trübe,  die  grauen  Sande,  ab,  so  fortwährend  sein  Bett  erhöhend. 

Vom  Becken  von  Skärdü,  in  das  der  Indus  nunmehr  eintritt,  soll  in  einem  besonderen 
Abschnitt  die  Rede  sein.  Es  unterbricht  den  normalen  Engtalcharakter  des  Industals, 
gehorcht  in  seiner  Ausgestaltung  seinen  eigenen  Gesetzen. 
In  diesem  Zusammenhang  können  wir  es  daher  übergehen 
und  uns  gleich  der  Betrachtung  des  Induslauf-  unterhalb 
des  Beckens  von  Skärdü  zuwenden,  das  ist  dem  letzten, 
untersten  Teile  des  großen  iJingstals;  und  zwar  ent-  r1*- 
nehmen  wir  unsere  Kenntnis  dieser  Talstrecke  den  knappen  aber  treffenden  Bemerkungen, 
mit  denen  Drew  den  Charakter  derselben  wiedergibt l).  Bei  Katsura,  wo  die  Tal- 
eliene  des  Indus  sieh  ziemlich  plötzlich  verengt,  beginnt  der  wildeste,  engste  Teil  des 
Längstales,  wie  er  in  Baltistän  nicht  seinesgleichen  hat  und  der,  worauf  Drew  aufmerksam 
macht,  dieselben  Erscheinungen  zeigt,  wie  das  Industal  in  Niederladäk,  wo  der  Fluß  nach 
Verlassen  der  eoeänen  Schieferzone  in  das  Gneismassiv  eintritt.  Der  Indus  fließt  in  einer 
wahren  Schlucht,  aus  der,  oft  ohne  Unterbrechung,  oft  nur  durch  schmale  Schotterleisteu 
gestuft,  die  felsig  öden  Gehänge  steil  bis  senkrecht  sich  erheben.  200—300  m  tief 
ist  der  unterste,  engste  Teil,  die  jugendliche  Erosionsfurche.  Sie  trägt  kleine  Schotter- 
plateaus, wie  das,  auf  dem  der  Hauptort  dieses  Talabschnitts.  Rondü,  liegt.  Darüber  erheben 
sich  die  Gehänge  erst  zu  ihrer  ganzen  Höhe,  aber  in  einem  etwas  flacheren  Winkel;  so 
daß,  wie  Drew  sehr  treffend  bemerkt,  es  scheint,  als  ob  das  letzte  Tiefereinschneiden 
mit  einer  anderen  Säge  ausgeführt  worden  sei.  Drew,  der  den  Pfad  längs  des  Süd- 
gehänges  begangen  hat,  und  Thomson2),  der  rechts  des  Flusses  hinzog,  stimmen  darin 
überein,  daß  diese  Wegstrecke  die  schlimmste  in  ganz  Kaschmir  ist  Der  Pfad,  rechts  wie 
links  des  Flusses,  steigt  auf  und  nieder,  erhebt  sich  bald  100m,  bald  1000  m,  ja  an 
einer  Stelle  1300  m  über  den  Fluß,  an  manchen  Stellen  sind  Leitern  angebracht,  mit 
denen  man  Felswände  zu  überwinden  hat.  Infolgedessen  meidet  der  Verkehr  dieses  Tal, 
und  sucht,  solange  nicht  der  Schnee  auch  das  unmöglich  macht,  die  hochgelegenen  ins 
Astortal  hinüberführenden  Pässe  im  S  auf. 

Rondü,  der  Hauptort,  liegt  etwa  100  m  über  dem  Flusse  auf  einer  Felsleiste,  die 
von  einem  Nebenbach  zerschnitten  ist,  dessen  Schlucht  sich  hier  auf  10  m  verengt  hat. 
Natürlich  ist  der  Indus  hier  gänzlich  unzugänglich,  die  Verbindung  zwischen  beiden  Ufer- 
wänden wird  durch  eine  schwingende  Flechtbrücke  hergestellt  (»one  of  the  worst  bridges  in 
the  Himalayas«  sagt  Neve  nach  Dr.  Rudduck).   Gegenüber  mündet  das  Tal  von  Thawar, 

')  Drew,  a.  a.  O.  8.  265  uud  373 ff. 

*/  Th.  Thomson,  Western  Himalayu  und  Tibet.    r»nclnn  18.12,  S.  2.'»<>ff. 
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das  nach  Thomson1)  ein  mäßiges  Gefälle  hat  bis  kurz  vor  der  Einmündung  in  den  Indus. 
Hier  ist  est  gesperrt  durch  eine  gewidtige  Blockanhäufung,  in  der  es  eine  steilwandige 
Schlucht  eingetieft  hat.  Diese  Blockanhäufung  hält  Thomson  fflr  eine  Moräne  eines 
»Thawargletschers«,  was  seine  Richtigkeit  liaben  durfte. 

Denn  das  Indnstal  erscheint  zu  eng  und  schluchtartig,  um  einen  Gletscher  beherbergt 
zu  haben;  wohl  aber  muß  im  Thawartal  des  Eis  zum  Indus  heruntergestiegen  sein.  Hier 
wurde  es  aufgestaut  und  baute  seine  Moränen  auf. 

Fließen  schon  über  diese  Teilstrecke  des  Industals  die  Nachrichten  sehr  dürftig  — 
aus  neuerer  Zeit  wüßte  ich  nur  die  kurzen  Angaben  bei  Neve2)  zu  nennen,  die  den 
Pfad  der  rechten  Talseite  von  Skürdü  bis  Mendi  (gegenüber  Rondü)  besclireiben  —  so 
ist  mir  für  die  Strecke  von  Rondü  bis  zur  Indusschleife  bei  Bandschi  nur  eine  ganz  un- 
genügende, rein  touristische  Beschreibung  bekannt.  Auch  hier  herrscht  derselbe  Tal- 
charakter wie  bisher.  An  einer  Stelle  führt  der  Pfad  (der  rechten  Seite)  150  m  über 
dem  Flusse  an  geradezu  senkrechter  Wand  hin. 

Die  Indusschleife  bei  Bandschi  bedeutet  den  Schluß  des  großen  Längstals.  Sie  leitet 
über  in  die  gleichfalls  noch  gänzlich  unbekannte  Durchbruchsstrecke,  wenn  überhaupt  von 
einer  solchen  geredet  werden  soll.  Von  der  Höhe  des  Haremosch-Eispasses  sah  ich  am 
23.  August  1902  von  über  5000  m  Meereshflhe  dort  hin.  Es  war  aber  weiter  nichts 
wahrzunehmen,  als  daß  der  Fluß  einen  niedrigen,  oben  abgestutzten  Block  umfließt,  daß 
also  auch  im  Indusknie  wenigstens  zwei  Stadien  der  Talvertiefung  zu  erkennen  sind. 

Henry  Zough  Darrah  gibt  in  dem  Werke  »Sport  in  the  Highlamls  of  Kashmir»  (London  1898) 
unter  anderem  auch  die  Schilderung  eine«  längeren  Jagdaufenthalte*  im  Gebiet  de*  Indusknie».  Auch  eine 
Kartenskizze  »The  great  bend  of  the  Indus*  in  1:63300  (1  ineh  =  l  mile)  ist  beigegeben.  Aber  wenn 
aueh  die  Karte  dureh  eigene  Eintragungen  des  Verfassers  einen  Fortschritt  darstellt  gegen  das  Blatt  27  des 
Atlas  of  India,  so  ist  der  nur  die  sportliehen  Erlebnisse  wiedergebenden  Schilderung  wenig  für  uns  Wert- 
volles zu  entnehmen. 

Obwohl  der  Verfasser  den  von  uns  nur  nus  der  Kerne  erblickten  Bergrücken  Im  Indusknie  der  I4ngc 
nach  besehritt  —  er  neunt  ihn  Bunne  Range  — ,  so  geht  doch  aus  der  Beschreibung  nicht  hervor,  ob  die 
Oberflache  eine  Verebnung  oder  einen  Grat  darstellt.  Auch  nicht,  welche  relative  Höhe  er  erreicht,  oder  in 
welcher  Höhe  Terrassen  ausgebildet  sind.  Vom  Induslnl  in  der  Schleife  erfahren  wir,  daß  bei  der  Ein- 
biegung in  die  Schleife  die  Gehänge  außerordentlich  steil  sind  (die  Kartenskizze  verzeichnet :  preeipice), 
und  daß  der  Pfad  von  Sehongns  (noch  im  I-flogstnl  gelegen)  nach  der  warmen  tjucllc  Garmpaoi 3)  (an  dem 
süd-nördlich  gerichteten  Lanfstück  des  Flusses)  das  Flußfal  verlaßt  und  hoch  über  dem  Flusse  das  Gebirge 
traversiert. 

An  der  Umbiegstelle  munden  von  N  her  zwei  Täler,  Dschutyäl  Nallah  und  KhalUir  Nallah,  beider  Flüsse 
von  gewaltigen  Gletschern  jrespeist.  Von  den  über  6000  m  hohen  Sehneegipfeln  im  Hintergrund  dieser  Taler 
zieht  ein  Gcbirgskamm  nach  S,  der  sich  schließlich  zu  einem  breiten  Plateau  verflacht,  das,  wie  es  scheint, 
nur  durch  die  Umbiegungsschlucht  des  Indus  selbst  von  der  ebenso  niedrigen ,  plateauförmigcn  Gebirgs- 
•uafüllung  des  Indusknie»  getrennt  wird. 

Darrah  erwähnt  die  Plateau  form  nur  vom  Rücken  zwischen  Dschutyiil  und  Khaltar,  und  es  wäre 
möglich ,  daß  die  von  mir  gescheue  Term-wc  mit  dieser  nördlichen  Fortsetzung  des  Indussporns  ideutisch 
ist  und  nicht  mit  diesem  selbst.  Auch  spricht  die  Karte  dafür.  Aber  die  vom  Haremoseh-Eispaß  aus  von 
mir  gepeilte  Richtung  scheint  dagegen  zu  sprecheu. 

Auf  jeden  Fall  sind  am  Indusknie  zwei  Studien  der  Talverticfung  zu  erkennen. 

Einen  Blick  auf  den  unteren  Teil  der  Flußschleife,  wo  also  bereits  der  Übergang  in 
die  Quertalstreckc  stattgefunden  hat,  läßt  uns  Drew  an  der  Stelle  tun,  wo  er  den  Über- 
tritt des  Gilgitweges  in  das  Industal  schildert4). 

Auch  das  Tal  des  Astorflusses  bildet  kurz  vor  der  Einmündung  eine  unwegsame  Enge. 
Der  Weg  hat  daher  den  Hergssporn  der  linken  Seite  in  dem  über  1500  m  relativ  hohen 
Hattü  Pir  zu  überschreiten.  Handschi  selbst  liegt  in  einer  sandigen  Fläche,  nach  Drew 
80  m  Über  dem  Indus.  Unterhalb  Bandschi,  in  der  I>and»ehaft  Tschiläs,  wo  der  Fluß  noch 
auf  eine  kurze  Strecke  wieder  in  der  Richtung  eines  I,ängsflusses  lätift,  fließt  er  in  einer 


')  Thomson,  a.  a,  O.  S.  254 f. 

»)  Neve,  a.  a.  <>.  S.  I19f. 

')  Hindostani  nurm  =  wurm,  pani  Wasser. 

«)  Drew,  a.  a.  O.  S.  40  I  ff. 
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Meereshöhe  von  nur  noch  wenig  über  1000  m.  Aus  dieser  Schlucht  erheben  sich  die 
Gehänge  auf  über  5000  m,  so  daß  hier  erst  die  geleistete  Erosion  ihr  größtes  Ausmaß  er- 
reicht zu  haben  scheint  Die  Hochgipfel  erreichen  alle  gleichmäßig  6400  m ;  darüber  erheben 
eich  nur  die  gewaltigen  »Dents«  des  Rakipüschi  und  Nanga  Parbat,  so  daß  einem  unbefangenen 
Beobachter  wie  dem  Lt-Colonel  Tann  er  vom  Indischen  Trigonoraetrical  Survey  längst 
eine  morphologische  Tatsache  auffiel,  die  Lydekker.  von  Tanner  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, veranlaßt  hat,  hier  eine  alte  Ebene  mariner  Abrasion  zu  erblicken1).  Auch  mir 
fielen,  als  ich  vom  Haremosch-Eispaß  gen  W  herabblickte,  die  leicht  gezackten,  bis  zu 
einem  Niveau  aufragenden  Querkämme  jenseit  der  Indusschleife  auf,  aus  denen  sich  nur 
Rakipfischi  und  Dubonni  als  spitze  Zähne  erhoben.  Gleiches  Gipfelniveau  der  Gebirgskämme, 
darüber  aufragende  hohe  Einzelgipfel,  steilwandige,  tief  eingeschnittene  Schluchten,  deren 
tiefe  Sohlenlage  in  keinem  Verhältnis  steht  zu  der  »Erhebung«  der  Kämme  und  Gipfel. 
Sprechen  wir  statt  von  einer  Ebene  mariner  Abrasion  von  einer  gehobenen  Fastebene, 
so  glauben  wir  die  Entstehung  der  Indusschlucht  uns  am  besten  erklären,  den  Form- 
charakter des  Industals  am  besten  begreifen  zu  können.  Marine  Abrasion  hat  hier  allerdings, 
und  zwar  vermutlich  mehr  als  einmal ,  gewirkt.  Aber  die  Zerstörung  eben  der  Folge- 
erscheinung mariner  Abrasion,  des  Deckgebirges,  ist  durch  die  atmosphärische  Denu- 
dation bewirkt  worden,  die  parallel  ging  mit  dem  Aufsteigen  des  Gebirges  zu  so  un- 
geheurer Höhe,  und  gerade  die  hier  so  klar  ausgesprochene  Konstanz  des  Kammniveans 
erlaubt  uns,  bis  zu  genauerer  Kenntnis  von  einer  gehobenen  Ebene  subaörischor  Denudation 
zu  reden. 

Aus  der  bevorstehenden  Betrachtung  ergibt  sieh  nicht  viel,  was  geeignet  wäre,  Licht 
auf  die  Entstehung  des  Industals  zu  werfen.  Die  Oberfläche,  auf  der  das  Längstal  des 
Indus  sich  ausbildete,  ist  längst  zerstört,  sie  ist  erkenntlich  nur  noch  auf  der  Strecke,  wo 
der  Induslauf  an  der  Stelle  der  eoeänen  Meeresbucht  oder  wenigstens  Meeresküste  von 
Ladäk  Hegt.  Das  einzige,  was  wir  erkennen,  sind  die  intensiven  Hebungsvorgänge,  denen 
das  Gebirge  ausgesetzt  war  oder  noch  ist,  als  deren  Folge  wir  das  Induslängental  in  Gestalt 
einer  der  wildesten  und  zugleich  längsten  Erosionsschluchten  der  Erde  vor  uns  sehen. 


VII.  Das  Becken  von  Skardu 

als  Beispiel  für  die  Wirkung  von  Vergletscherung  und  Verwüstung. 

Auf  die  ganze  Strecke  von  der  noch  zu  den  tibetischen  Hochtälern  gehörigen  Tal- 
ebene des  Kokzhung  bis  znm  Verlassen  des  Längstals  gibt  es  nur  eine  wirkliche  Unter- 
brechung des  Indus-»Tals*.  Nur  einmal  wird  der  Verlauf  des  Engtals  nicht  durch  eine 
bloße  »Talweitung«,  sondern  durch  ein  »Talbecken*  unterbrochen;  wenn  wir  nämlich 
mit  Talweitung  eine  lediglich  den  Gesetzen  der  Erosion  entsprechende  Verbreiterung  der 
Talsohle  bezeichnen,  mit  Talbecken  aber  eine  wahrscheinlich  tektonisch  bedingte  Hohlform, 
die  vom  fließenden  Wasser  aufgesucht  worden  ist  und  entweder  einem  Flußsystem  ein- 
verleibt wurde  oder  selbst  die  Ursache  zur  Entwicklung  eines  Flußsystems  abgab. 

Dieses  Becken  von  Skärdu  bezeichnet  den  Zusammenfluß  des  Indus  mit  dem  Abfluß 
der  gewaltigsten  Gletscher  nicht  nur  der  Hochzone  des  Himalaya,  sondern  der  außcrpolaren 


')  Lydekker,  Mcmoirx  XXII,  S.  30f. 
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Erde  überhaupt.  Und  zwar  scheinen  nicht  etwa  diese  Oletscher  mit  ihren  Abflüssen  das 
Becken  geschaffen  zu  haben,  sondern  umgekehrt  hat  das  Becken  die  Abflüsse  der  Glet- 
scher zu  sich  angezogen,  so  daß  die  Sammelnder  der  Oletscherwasser,  der  Schigarfluß, 
gezwungen  ist,  gewissermaßen  widereinnig,  gegen  den  Indus  zurück  zu  strömen.  Erst  im 
Becken  selbst  biegt  er  mit  scharfer  Wendung  in  die  natürliche  Stromrichtung  ein. 

Wir  befinden  uns  im  großen  Gneismassiv  von  Ladäk  —  Baltistän.  Die  geologische 
Übersichtskarte  gibt  aber  gerade  als  südliche  Begrenzung  des  Beckens  von  Skärdü  Gesteine 
von  Lydekkers  Pandschälsystem ,  also  des  Paläozoikums,  an;  und  ebenso  bemerkte  ich, 
daß  auch  bei  der  Einbiegung  des  Industals  in  das  Becken  am  Gehänge  metamorphosierte 
Schichtgesteine  anstehen,  daß  der  Burgberg  von  Skärdü  und  der  Bergsporn  von  Strong- 
dokrao  zum  Teil  wenigstens  aus  jüngeren  Gesteinen  zusammengesetzt  sind.  Doch  ist  es 
nicht  nötig,  das  Auftreten  des  Talbeckens  als  von  «lern  Auftreten  dieser  Gesteine  ab- 
hängig anzusehen.  Erstens  ist  es  gar  nicht  ausgemacht,  daß  diese  Gesteine  wirklich  leichter 
zerstörbar  sind  als  der  Gneis,  uud  zweitens  sind  diese  eingefalteten  jüngeren  Gesteine  wohl 
nicht  einzig  in  ihrer  Art,  sondern  nur  gerade  hier  gefunden,  weil  hier  das  Gneismassiv 
durch  die  tiefen  Talbildungen  erschlossen  ist  wie  anderswo  nicht 

Das  Bcckcu,  morphologisch  gesprochen,  ist  zu  unterscheiden  von  der  Flußebene.  Die 
Flußebenen  sind  nur  Einzelheiten  in  der  Gesamtheit  des  Beckens.  Der  Indus,  der  vorher 
etwa  nördlich  geflossen  ist,  schwenkt  kniefönnig  ein,  um  in  flachem,  gegen  NO  offenem 
Bogen  in  nordwestlicher  Richtung  das  Beckeu  zu  durchfließen.  Oerade  auf  das  obere 
Knie  zu  fließt  nun  der  Schigar,  doch  nur,  um  6  km  davor  abzubiegen  und  in  der  normalen 
Abdachungsrichtung  (gegen  WSW)  fließend  den  Indus  im  mittleren  Teile  des  Beckens  zu 
erreichen.  In  früherer  Zeit  mag  der  Schigar  gerade  auf  das  Knie  zugeflossen  sein,  viel- 
leicht war  er  der  Hauptfluß,  zur  Zeit,  als  der  Indus  noch  nach  0  zur  Bucht  des  Eocän- 
meeres  von  Ladäk  abfloß,  und  der  Indus  von  Iiondü  und  Bandschi  noch  ein  Nebenfluß 
war1).  In  den  Winkel  zwischen  Indus  und  Schigar  springt  ein  Bergsporn  des  Nord- 
gehänges vor;  ich  nenne  ihn  nach  einer  Lokalität  daselbst  den  Bergspora  von  Strongdokmo. 
Er  erhebt  sich  in  seinem  äußereten,  westlichsten  Ausläufer  noch  300  m  über  die  Talsohle 
und  trennt,  obwohl  mehrfach  unterbrochen,  den  Indus  vom  Schigar,  nur  daß  der  Indus 
auf  höchst  wunderbare  Weise  das  westliche  Ende  dieses  Bergsporns  durchbrochen  hat 
Steht  man  iu  der  Flußebene  selbst  oder  auf  der  Terrasse  von  Skärdü,  so  tritt  die  Einsicht 
in  die  genetische  Zusammengehörigkeit  von  Indusebene  und  Schigarebene  zurück.  Doch 
wenn  man  sich  am  Gehänge  in  die  Höhe  erhebt,  wie  auf  dem  Wege  nach  Deusi ,  und 
wenn  man  wahrnimmt,  wie  der  Bergsporn  von  Strongdokmo  eine  ganz  plötzliche  Er- 
niedrigung des  Kammes  darstellt  -  -  in  seiner  streichenden  Fortsetzung  erhebt  sich  der 
Kamm  im  Schimschak  zu  5000  m  — ,  so  sieht  man,  wie  der  Bergeporn  gleichsam  nur 
den  Rest  eines  Talltodcns  darstellt.  Nicht  das  Becken  von  Skärdü  ist  sichelförmig  gestaltet, 
nur  die  heutigen  Flußebenen  haben  diese  Gestalt,  und  wir  können  uns  die  Entstehungs- 
geschichte des  Skärdiibeckeus  in  der  Weise  vorstellen .  daß  wir  die  Erosion  (auf  Grand 
einer  vermutlich  vorgebildeten  Hohlfonn)  bis  zum  Niveau  des  BergsiK>ms  von  Strongdokmo 
vorgeschritten  annehmen,  so  daß  der  Schigar  in  dieser  Höhe  gegen  das  obere  Indusknie 
abfließt  Dann  durch  irgendwelche  Vorgänge,  etwa  eine  Hebung  des  ganzen  Gebirges, 
tritt  Tieferlegling  der  Erosionsrinnen  ein,  Indusrinne  und  Schigarrinne  werden  wieder  in- 
dividualisiert Der  Schigar,  der  mittlerweile  als  normaler  Auenfluß,  dem  Hauptfluß  parallel, 
nach  WSW  abgeschwenkt  war,  beliält  diese  Richtung  bei,  und  jetzt  erst  schneidet  sich 
der  trennende  Bergrücken  von  Strongdokmo  aus  dem  alten  Talhodcn  heraus. 


<)  Lydekkvr,  Memoire  XXII,  S.  30. 
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Ergänzen  wir  uns  das  ursprüngliche  Talbeekcn,  so  erlialten  wir  also  eine  Talebene 
von  etwa  32  km  Länge  und  12  km  Breite1).  Zur  Beurteilung  der  Höhenlage  stehen  nur 
»ehr  mangelhafte  Angaben  zur  Verfügung.  Trigonometrischer  Punkt  ist  der  Gipfel  oder  eine 
dem  Gipfel  benachbarte  Stelle  des  Burgberges  von  Skärdü.  Die  Karte  des  Atlas  of  India 
gibt  ihm  8S67,  die  North  Western  Trans  Frontier  8853  Fuß.  Das  sind  also  2668  (oder 
2661)  m  für  die  westlichste  Klippe  des  Bergsporns  von  Strongdokmo.  Für  Skärdü  liegt 
fiue  Höhenangabe  nicht  vor;  die  tote  von  7701,  die  auf  der  Trans  Frontier  dem  Namen 


Flg.  20    Das  Jkeken  von  Skärda. 


Skärdü  beigedniekt  ist,  2313m,  mag  sich  auf  das  Kastell  beziehen,  das  in  halber  Höhe 
des  Burgberges  am  Ostabhang  auf  einem  Felsabsatz  steht8).  Eine  in  «1er  Trans  Frontier 
enthaltene  Aneroidablesung  im  Indusbett  selbst  beim  oberen  Beginn  des  Beckens,  bestimmt 
die  Höhenlago  des  Flusses  bei  seinem  Eintritt  in  das  Becken  zu  2260  m  (7526  Fuß).  Eine 
ähnliche,  auf  dem  Blatt  des  Atlas  of  India  verzeichnete,  wahrscheinlich  gleichfalls  mit 
dem  Aneroid  l>estiminte  <  V>te  eines  Dorfes  Braknuk  in  der  StmmelK'ne  des  Schigar,  nördlich 
von  Skärdü.  gibt  2195  m  (7313  Fuß);  und  A.  v.  Sehlagintweit3)  bestimmte  die  Ilöhen- 

')  Leider  habe  ich  Sheet  No.  27 ■»  SE  des  Alias  of  India  nicht  erhalten  können,  ebenso  wie  es 
mir  auch  während  der  Bercisung  nicht  zur  Hund  war.  So  bin  ich  auf  die  dem  Ruche  von  Drew 
beigegebene  Übersichtskarte  in  1:  1013  700  angewiesen  und  konnte  nur  einige  wenige  Angaben  der  mir 
kurze  Zeit  zur  Verfügung  geMautieueti  Northern  Tran»  Frontier,  Sheet  3  NK  entnehmen.  Ich  bin  also,  was 
die  topogTHnhisehen  Verhältnis*,  Namen  und  Hohcnschätzuiigcn  nnlnngt,  fast  ausschlicUliuh  auf  meine  eigenen 
Aufzeichnungen  und  Beobachtungen  angewiesen. 

*)  Auch  diese  Hohe  irt  durch  den  (ireat  Trigonometrirad  Survev  festgestellt  (H.,  A.,  aud  R.  de  Schlag- 
intwcii,  Rcsults  of  a  scientific  mission  to  India  and  High  Asia,  Bd.  II,  J-cipzig-Jena  18»i>.  8.  4«4). 

Jj  Daseliwt  S.  404. 
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läge  des  Indus  bei  Skärdü  selbst  zu  2177  m  (7255  Fuß).  Die  Talgehänge  erheben 
sich  zu  4840  (oder  5150)  m  im  Marsehala  nördlich  des  Schigar,  zu  5250  m  im 
Thurigo  und  5123  ra  im  Thalanka  südlich  des  Indus.  In  ein  Gebirgsland  von  5000  m 
Kammhöhe  also  ist  ein  Becken  eingesenkt,  dessen  FlÜBse  in  etwa  2200  m  fließen,  das 
mit  Terrassen  erfüllt  ist,  die  sich  zu  2300  m  erheben,  und  300  m  höher  steigt  aus 
diesen  ein  das  Becken  in  seinem  oberen  Teile  in  zwei  Teilbecken  zerlegender  Längs- 
nicken auf. 

Dieser,  der  Bergsporn  von  Strongdokmo,  ist  die  charakteristischste  Form  des  Beckens. 
Er  ist  zerbrochen,  aufgelöst  in  sechs  gewaltige,  durch  Sandablagerungen  zusammengeschweißte 
Klötze,  deren  vorletzter  (von  W  gerechnet,  der  zweite)  vielleicht  400  m  relative  Höhe 
erreicht.  Einige,  die  weiter  oberhalb  gelegenen,  können  ihrer  Form  nach  als  Rundbuckel 
gelten ;  die  beiden  westlichsten ,  in  ihrer  Grundanlage  viereckige  Klötze,  haben  nur  die  Ober- 
fläche flachkuppig.  Steil  und  nackt  ragen  alle  diese  Klötze  oder  Resthügel  auf.  Die  sandige 
Terrasse  auf  ihrer  Südseite  bespült  der  Indus ,  der  ■ —  sonderbarerweise  —  nachdem  er 
an  dem  vorletzten  Klotze  entlang  geflossen  ist,  im  rechten  Winkel  nach  N  umbiegt  und 
zwischen  dem  vorletzten  und  dem  äußersten  der  Resthügel  hindurchfließt.  Der  äußerste 
Klotz,  den  wir  Burgberg  oder  Burgfelsen  von  Skärdü  nennen,  gehört  somit  heute  zur 
linken  Stromseite  und  tatsächlich  ist  er  mit  dem  linken  Gehänge  des  Beckens  durch  eine 
breito  Terrasse  verbunden.  Alte  Strombetten  oder  dergleichen,  wodurch  ein  früherer  nor- 
maler Lauf  um  den  Burgfelsen  herum  angedeutet  wäre,  fehlen,  ein  Zeichen  dafür,  daß  es 
sich  hier  um  eine  alte  Entwicklung  handelt.  Aber  ursprünglich,  da  kann  kein  Zweifel 
sein,  war  der  Zug  der  aufgelösten  Bergklötze  ein  zusammenhängender  Rücken,  und  zwar 
die  Scheide  zwischen  den  beiderseitig  in  die  Tiefe  einschneidenden  Strömen  Indus  und 
Schigar.  Der  Indus  floß  damals  in  weitem  Bogen  herum,  im  senkrechten  Abfall  eines 
Vorhügels  des  südwestlichen  Gehänges  glaubte  ich  noch  —  allerdings  nur  aus  der  Ferne  — 
ein  altes  Steilufer  zu  erkennen. 

Heute  liegt  der  größte  Teil  des  Beckens,  der  ganze  Südwesten  und  Westen,  6omit  im 
Stromschatten.  Dieses  Verhältnis  tritt  einem  am  besten  ins  Bewußtsein,  wenn  man  vom 
oberen  Talbecken  gegeu  Skärdü  zieht,  und  die  fünf  oberen  Resthügel  bereits  im  Rücken 
bzw.  zur  Seite  hat;  alsdann  erhebt  sich  der  Burgfclsen  von  Skärdü  schroff  und  steil  aus 
der  Niederung,  davor  in  der  baumlosen  sandigen  Fläche  windet  sich  der  Fluß,  und  links 
setzt  sich  an  den  Burgfelsen  eine  Terrasse  an,  die  in  breitem  Bogen  stromaufwärts  herum- 
zieht und  einen  steilen,  etwa  50  m  hohen  Abfall  gegen  die  Stromebene  kehrt.  Viele  Kilo- 
meter breit  ist  diese  Terrasse.  Aus  ihr  strebt  das  Beschlossene,  bis  zu  5000  ra  aufragende 
Gehänge  im  Hintergrunde  unvermittelt  und  schroff  in  die  Höhe. 

Die  Terrasse  von  Skärdü  ist  die  zweite  der  auffallenden  Bodenforraelemente  des 
Beekens.  Sie  besteht  aus  geschichteten  Sanden,  denselben  oder  ähnlichen  Sauden,  die  wir 
im  Industal  kennen  gelernt  haben.  Sie  stehen  am  linken  Gehänge  im  ol>cren  Teil  des 
Beckens  an,  da,  wo  der  Eingang  in  das  Gebiet  der  Stadt  Skärdü  durch  ein  Tor  stattfindet. 
Ferner  bei  Skärdü  selbst  in  der  Terrasse  von  Skärdü.  Diese  ist  nur  noch  in  drei  Resten 
erhalten;  das  größte  Stück  reicht  vom  Gebirgsrande  oberhalb  der  Einmündung  des  Satpa- 
Tals  bis  kurz  vor  den  Burgfelsen.  Auf  seinem  nordwestlichsten,  losgetrennten  Resthflgel  liegt 
das  untere  Kastell,  das  ehemalige  Fort  der  Dogra-Erol>erer.  Das  Mittelstück  trägt  das  meteoro- 
logische Observatorium;  das  dritte  westlichste  Stück,  das  die  eigentliche  Ansiedlung  Skärdü 
enthält,  lehnt  sich  an  den  Burgfelsen  an,  in  dessen  Schutz  dieser  Rest  der  alten  Terrasse 
erhalten  ist.  und  bricht  gegen  die  Niederung  im  S  steil  ab,  d.  h.  gegen  den  großen  Schutt- 
kegel, die  dritte  Hauptform  des  Bockens,  der  aus  dem  Satpatal  sich  gegen  Skärdü  vor- 
wälzt.   God  win-  Austen  hat  diese  Terrasse  in  dein  gleichen  Niveau,  also  etwa  in  50  m 
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H'ihe,  von  Keptschun  oberhalb  Skärdü  bis  nach  Kuardu  unterhalb  der  Schigarmündung 
verfolgt,  aber  auch  biB  zur  Ortschaft  Schigar  selbst1). 

Die  Terrasse  von  Skärdü  ist  langst  bekannt  wegen  der  starken  Biegungen  und  Stau- 
chungen, die  ihre  obersten  Schichten  erlitten  haben.  Drew2)  und  Lydekker')  kennen 
sie  und  wohl  auch  Godw in- Austen,  von  dem  ich  jedoch  keine  Erwähnung  dieser  Er- 
scheinung finde,  da  wir  von  ihm 


lediglieh  kürze  Vortragsreferate 
besitzen.  Die  Stauchungen  sieht 
man  zuerst,  wenn  man  aus  dem 
oberen  Industal  gegen  Skärdü 
kommt,  an  der  Terrasse,  die  die 
Flußebene  abzuschließen  scheint: 


Flg.  21.    Oie  SchirhUtauohanircii  in  der  Titmw  von  Skftnln 

nfelMO  von  SkuOÜ  am  dem  KuUll.   b  =-r  Rnths«*!  roebb  <t»  lad».   0  = 


4  m 


an  diesem  Steilabfall  erscheinen  die  obersten  Lagen  der  Saude  etwas  geworfen  und  flach 
gefaltet  Dieser  äußere  Steilrand  erscheint  nun  gegen  die  dahinter  liegende  Terrassenfläche 
etwas  Oberhöht  —  vielleicht  ist  hier  die  Oberfläche  auch  durch  die  Bebauung  etwas 
erniedrigt  — ;  jedenfalls  besteht  auch  nach  der  von  dem  Flusse  abgewandten  Seite  ein 
unbedeutender  Steilabfall,  und  an  diesem  sind  die  Stauchungen  aufgeschlossen. 

»Es  sind  einfache  wellige  Biegungen;  die  Aufschlüsse  geben  etwa  halbkreisförmige 
oder  einfach  steil  abwärts  gelegene  Schichtstelhing,  keine  ganzen  Falten.    Die  Schichten 
erscheinen  durch  dunkle  Bänder  wie  gehankt;  doch  ist  immer  feine  Schichtung  vorhanden, 
und  jede  einzelne  Schicht  ist  noch  fein  gefältelt,  so  daß  außer  der  großen  allgemeinen 
Stauchung  noch  die  einzelne  Schicht  gemäß  ihrer  schwachen  inneren  Konsistenz  eine 
beständige  ., Quälung"  erlitt« 
lautet  die  betreffende  Eintragung  in  meinem  Tagebuch.   Eine  genaue  Zeichnung,  die  ich  ent- 
warf, zeigt  je  eine  10  m  und  eine  8  m  hohe  Sattelentblößung,  und  zwar  war  bei  der  linken, 
westlichen,  der  Unke  Flügel  flacher  ansteigend,  der  rechte  muß  im  Schatten  der  stauchen- 
den Bewegung  gelegen  haben.    Auch  bei  der  zweiten  Entblößung  war  jedenfalls  der  linke 
(westliche)  Flügel,  aber  auch  der  Sattel  selbst,  flach,  der  rechte  Flügel  aber  nur  zum  Teil 
sichtbar.    Übrigens  sind  nur  die  obersten  Lagen  der  Sande  in  dieser  Weise  gestaucht. 
Auf  der  Flußseite  sieht  man,  wie  horizontal  verbliebene  Schichten  von  gestauchten  ül>er- 
lagert  werden. 

Alle  Bedachter,  wie  erwähnt,  liabeu  diese  Sehiehtwerfungen  auf  Eisdruck  als  Ursache 
zurückgeführt4);  in  der  Tat  ist  an  eine  andersartige  Entstehung  schwer  zu  glauben.  Was 
die  Richtung  anlangt,  aus  der  der  störende  Eiskörper  herankam,  so  glaube  ich  das  gerade 
dahinter  einmündende  Satpatal  dafür  verantwortlich  machen  zu  müssen.  Wir  befinden  uns 
hier  in  dem  Zungenbecken  des  alten  Satpagletschers ,  und  während  weiter  oberhalb  der 
Gletscher  die  weichen  Schichten  seines  Untergrundes  ausgeräumt  hat,  mag  hier,  am  Olct- 
scherende,  beim  Auseinandertreten  der  Eismassen,  bloß  störende  AVirkung  auf  den  Unter- 
grund stattgefunden  haben: 

Wir  wissen  noch  recht  wenig  von  dieser  störenden  Wirkung  des  Gletschereises,  weniger 
als  von  der  zerstörenden.  Dieser  zerstörenden,  ausräumenden  Tätigkeit  ist  man,  allerdings 
nur  für  einen  Teil  ihrer  Wirksamkeit,  heute  auch  rechnerisch  nahe  gekommen,  soweit  es 


')  God w  i n •  A  usten ,  Geologien!  Notes  on  Part  of  the  North- western  Himalayas.  Quart.  Journ.  Geol. 
8oc..  Bd  XX,  8.  394.  —  Derselbe,  On  the  Glaeiers  of  the  Muatukh  Runge.  Journ.  of  the  R.  Geogr.  Soc., 
Bd  XXXIV,  1864.  8.  23  f. 

*)  Drew  h.  a.  <).  8.  304. 

*)  Lydekker,  Memoin.  XXII,  S.  37  und  67.    Reeorda  XIV,  S.  4Sf. 

4)  Drew  glaubt  an  Gleuteherwirkuug,  Lydekker  bald  an  GleUchcrwirkung.  bald  an  Druekwirkung. 
»a*geübt  von  Eisbergen,  die  auf  dem  See  von  Skärdfi  »ehwununeu. 
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sich  nämlich  um  subglaziale  Verwitterung  liandclt  Ültor  die  mechanische  Aufarltcituug 
von  Bodenmaterial  unter  dem  Gletscher  aber  weiß  man  recht  wenig.  Doch  besteht  die 
alte  Pcncksche  Anschauung  von  direkter  Zerstörung  de«  Untergrundes  aicher  zu  Recht 
Es  sprechen  zu  viele  Beispiele  dafür,  so  ein  mir  bekanntes  Beispiel  am  Ende  des  alten 
Murgletschors  bei  Judenburg,  wo  paläozoische  Kalke  zerbrochen  und  in  ilic  Gruudmoräne 
aufgearbeitet  sind.  Handelt  es  sich  nun  nicht  um  kompakte  widerstandsfällige  Gesteine, 
sondern  um  leichte  Sandschichten,  so  wird  der  auf  diese  ausgeübte  Druck  sich  zunächst 
darin  äußern,  daß  sie  nachgeben,  einsinken  und  sich  druckabwärts  wieder  hervorhoben: 
es  entsteht  Faltung.  Stauchung.  Gewöhnlich  mag  diese  ein  Übermaß  erreichen,  so  daß 
die  gestauchten  Schichten  auch  noch  zerbrechen.  Hier  nun  sind  sie  erhalten  und  legen  das 
zuerst  aufgefundene  Zeugnis  ab  von  einer  Vergletscherung  des  Beckens  von  Skardü  zur 
Eiszeit 

Die  dritte  der  bestimmenden  Bodenformen  im  Becken  von  Skärdü  ist  der  große 
Satpa-Schuttkegel.  Außer  den  drei  großen  Ausgängen,  dem  Einfluß  und  Austritt  des  Indus 
und  der  Einmündung  des  Schigartals,  l>esitzt  das  Gehänge  des  Beckens  nur  noch  eine 
wirkliche  Unterbrechung,  gerade  gegenüber  der  Schigarmündung.  Ursprünglich  eben- 
sohlig  und  an  der  Ausmündung  trichterförmig  ausgebreitet,  ist  sie  heute  durch  einen  viel- 
leicht 200—300  m  hohen  Wall  geschlossen.  Es  ist  das  diu  Mündung  des  Satpatais.  Von 
den  Deusl-Hochflächon  im  S  kommt  als  bedeutendster  und  verzweigtester  Abfluß  der  Satpa- 
Tschu  herunter.  Wenige  Kilometer  vor  seiner  Ausmündung  in  das  Becken  bildet  er  den 
tiefblangrünen  Alpensee  Satpa-Tso,  von  dem  weiter  unten  die  Rede  sein  wird.  Er  ist  ein 
Moränendammsee.  Quer  über  das  Tal  legt  sich  unterhalb  vor  den  See  eine  200 — 300  ra 
hohe  Moräne,  die  von  dem  Seeabfluß  ganz  weit  rechts  angeschnitten  ist,  so  daß  zu  seiner 
Rechten  (östlich)  nur  noch  ein  ganz  flacher  Flügel  der  Moräne  erhalten  ist  Die  große 
'Endmoräne  nun  schließt  das  Satpatal  ab,  so  daß  man,  zumal  es  leicht  bogenförmig  ge- 
richtet ist,  weder  vom  Becken  selbst,  noch  von  der  Höhe  des  Burgfelsens  in  diesen  zen- 
tralsten und  scheinbar  bequemsten  Ausgang  des  Beckens  zu  blicken  vermag.  Vor  die 
Moräne,  gewissermaßen  unter  dieser  hervor,  ist  nun  ein  gewaltiger  Schuttkegel  ausgegossen. 
Eine  geradezu  ideal  dreieckige  Gestalt  zeichnet  ihn  aus;  zuerst  ist  er  steil,  dann  zu- 
nehmend flach  geneigt.  Breit  ausladend  hat  er  wohl  den  Indus  von  seinem  ursprüng- 
lichen, das  Gehänge  tangierenden  Lauf  abgedrängt,  ihn  gezwungen,  zwischen  dem  Bmg- 
felsen  und  dem  vorletzten  der  Resthügel  hindurchzufließen.  Die  Hauptader  des  Satpa- 
Tschu  zerteilt  sich  in  der  Höhe  des  Schuttkegels,  und  in  vielen  schmalen  Annen  fließt 
das  kostbare  Wasser  durch  die  steinige  Einöde  des  Schuttkegels  herab;  grüne  Streifen  be- 
zeichnen die  Richtung  der  einzelnen  Wasseradern.  Den  Indus  erreicht  aber  keine  derselben. 
Die  Wasseradern  wie  der  Schuttkegel  selbst  endigen  bei  der  Ortschaft  Skärdü,  wo  die 
erwähnto  Terrasse  bald  steil,  bald  sanfter  ansteigt.  Nur  nach  unterhalb  scheint  sich  der 
Schuttkegel  mit  seinen  Adern  etwas  weiter  zu  ziehen,  doch  fehlen  mir  Aufzeichnungen 
hierüber. 

Es  ist  nur  ein  beschränkter  Teil,  den  ich  vom  Becken  von  Skardü  kennen  lernte, 
nur  soviel,  wie  man  auf  dem  Wege  vom  oberen  Industal  über  Skärdü  nach  Schigar  kennen 
lernt  «*<>wie  was  einem  zwei  Ausflüge  auf  den  Burgfelsen  und  zum  Satpa-Tso,  sowie  der 
Weg  durch  die  Burjc-Xallah  zu  den  Dcusi  verraten.  Und  doch  genügt  das,  was  man 
bei  diesen  Gelegenheiten  beobachtet  um  die  zwei  großen  Mächte  zu  erkennen  und  in  ihren 
Wirkungen  zu  trennen,  die  hier  an  der  Arbeit  waren  und  sind,  die  stärksten  klimatischen 
Agentien,  die  es  gibt,  Eiswirkung  und  Wüstenbildung.  Wir  befinden  uns  in  Skärdü 
auf  innerasiatischem  Hoden,  in  trocknem,  meerfemem  Kontinentalgebiet  und  in  großer 
Meereshöhe. 
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Ich  habe  mich  im  Becken  von  Skärdü  und  seiner  Dei>cndance,  dem  Selugartal  von 
Scliigar.  vom  27.  Juni  bis  1.  Juli  und  vom  31.  August  bis  zum  6.  September  1902  auf- 
gehalten. Ich  habe  nie  einen  Tropfen  Regenfall  erlebt,  auch  war  niemals  der  Himmel 
vollständig  bedeckt. 

Während  der  Monate  Juli  und  August  fiel,  wie  mir  der  meteorologische  Beobachter 
zeigte,  im  ganzen  0,27  Zoll  Niederschlag;  das  gibt  umgerechnet  6,-s  mm. 

Vergleiche  ich  die  Niedem-hlagsverhältnisse  von  Skärdü  mit  denen  im  Gebiet  des 
l<enachharten  Hochgebirges  von  Baltistän,  wie  wir  sie  erlebten,  so  ergibt  sich,  daß  die 
klimatischen  Verhältnisse  auf  so  engem  Räume  verschiedene  waren.  Vom  10.  bis  zum 
13.  August  hatten  wir  heftigen  Schneefall,  so  heftig,  daß  alle  Arbeiten  der  Expedition 
abgebrochen  weiden  mußten ,  wir  tagelang  ins  Lager  gebannt  waren,  alle  Gipfel  und  Eis- 
jochc  gänzlich  unzugänglich,  zum  größten  Teil  für  den  ganzen  Rest  der  Saison  ungangbar 
wurden.  Schnee  fiel  dann  wieder  vom  15.  mit  Unterbrechungen  bis  zum  17.,  ferner  vom 
2"j.  bis  27..  wo  sogar  Regen  fiel  (in  einer  Höhe  von  über  4000  m!). 

Die  erste  Periode  allerreichsten  Niederschlags  prägt  sich  in  den  Wetterbeobachtungen 
von  Skärdfi  überhaupt  nicht  aus,  die  zweite,  allgemeinere  wohl. 

ltcgcnlage: 
3.  Juli  0,o»  inebe»        10.  Augu*t  0,oi  inches 


5. 

„  0.oi 

12.  „ 

0,oj 

G. 

,.  0,oi 

2*.  „ 

0.05 

14. 

,,  0,0! 

26.  „ 

0.0S 

10. 

,.  0,oi 

31.  „ 

0m 

Während  wir  die  heftigsten  Schneestürme  hatten,  vom  10.  bis  13.  August,  betrug 
der  Niederschlag  zu  Skärdü 

am  10.  August  nur  0,so  mm 
,.11.  „    0,oo  ,, 

n  12.  „  ,,  0,?s  ,, 
■  >   13.       ,,       ,,    0,oo  ,, 

Der  Himmel  war  am  10.  »gloomy«  (wolkig),  am  11.  und  12.  »overcast«  (bewölkt),  am 
13.  nur  »foggy«  (nebelig).  Bewölkung  sah  auch  ich  bisweilen,  doch  wurde  sie  jedesmal 
durch  einen  fast  nie  fehlenden  nächtlichen  Sturm  wieder  verjagt.  Gleich  am  ersten  Abend, 
am  27.  Juni,  empfand  ich  die  woldtätige  Wirkung  des  starken  nächtlichen  Bergwindes,  der 
die  Pappelwipfel  über  unserem  Lager  bewegte  und  den  hellen  klaren  Sternenhimmel  von 
allem  Gewölk  reinigte.  Unter  dem  29.  Juni  ist  in  meinem  Tagebuch  verzeichnet,  daß  der 
»sturmartige  Wind«  ausbleibt    Unterm  4.  September  steht  vom  3.: 

»Mit  Dunkelheit  brach  ein  Sturm  los  bei  fast  ganz  klarem  Himmel.  Er  kam,  und  das 
ist,  wie  der  Telegraphen raeister1)  sagt,  die  Regel,  aus  dem  Satpatale,  also  ungefähr  von 
S.  Das  Satpatal  scheint  also  die  Windbahn,  und  somit  die  eigentliche  Pforte  der  Deusi- 
Hocliflächen  zu  sein.  Das  Indusbecken  war  grau  von  Staub.  Ich  befürchtete  das  Eintreten 
schlechten  Wetters.  Doch  war  es  den  Tag  über  sonnig  und  heiß  (will  sagen  am  4.  Sep- 
tember), wenn  auch  die  Wolkenbildung  stärker  als  sonst.  Am  Nachmittag  kam  graue, 
fast  allgemeine  Regenbewölkung,  abends  wieder  derselbe  Sturm,  so  daß  ich  auf  der  Nord- 
seite das  Zelt  beschweren  mußte.    Der  Wind  scheint  also  ein  Wirbel  gewesen  zu  sein. 

Später  hatte  ich  Gelegenheit,  die  kalten,  heftigen,  beständig  wehenden  Stürme  an 
meinem  eigenen  Leibe  zu  spüren,  die  auf  den  etwa  in  4000  m  Meereshöhe  gelegenen  Hoch- 
flächen der  Deusl  zu  Hause  sind,  gerade  über  Skärdü,  und  die  diesen  bequemsten  Über- 
gang von  Kaschmir  nach  Baltistän  geradezu  in  Verruf  gebracht  haben,  üben  in  dem  Rande 
der  Dcnsi  setzen  flache  Täler  ein,  die  mit  schneller  Vertiefung  zum  Becken  von  Skärdü  herab- 


')  Er  besorgt  die  meteorologisch«»!!  Roobnchuiugen. 
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ziehen.  Das  breiteste  ist,  wenigstens  unten,  das  Tal  des  Satpa-Tschu.  Durch  dieses  ent- 
weicht also  allnächtlich  eine  grobe  Menge  der  droben  im  Laufe  des  Tages  aufgespeicherten 
Luftenergie  als  Fallwind,  und  bei  dem  bedeutenden  Falle.  2-  bis  3000  m  auf  eine  Strecke 
von  nur  etwa  10  km,  erhält  dieser  Wind  orkanartige  Gewalt 

Einesteils  die  Regenlosigkeit,  Wolkenarmut  und  große  Strahlungswärme,  anderseits  die 
heftige  Luftbewegung  arbeiten  daran,  das  Becken  von  Skärdü  zur  vollständigen  Wüste  zu- 
gestalten.    Die  braune  Farbe  herrscht  im  Landschaftsbilde  vor.    Die  braune  Schutzrinde«) 
überzieht  alles  Gestein,  schützt  es  aber  auch  wieder  vor  der  Zerstörung  durch  die  Agentien 
der  Verwitterung.    Es  fehlt  der  Gehängeschutt,  nur  wirkliche  Schuttkegel  gibt  es,  wo 
nämlich  Bäche  aus  dem  Gebirge  hervorbrechen,  und  Moränen.    Wo  alter  der  Wind  der- 
artig lockeres  Material  trifft  da  treibt  er  die  Saudmassen  in  steter  Bewegung  durcheinander: 
so  ist  das  Industal  eine  reine  Sand  wüste,  in  der  der  Fluß  als  eine  träge  gelbliche  Wasser- 
masse dahingleitet    Gleich  der  Vordergrund  der  Terrasse  von  Skärdü  ist  ein  Stück  einer 
solchen  Sandwüste,   Jeder  Graswuchs  hat  aufgehört,  nur  eine  doppelte  Reihe  von  Weiden- 
bäumen, untermischt  mit  einigen  Pappeln,  zieht,  die  Richtung  des  Pfades  bezeichnend,  durch 
die  silbergraue  Sandeinöde.    Einen  eigentümlichen  Eindruck  machen  diese  Bäume.   Man  fragt 
sich,  wieso  sie  so  gut  gedeihen;  es  scheint,  daß  tiefer  im  Sande  reichliche  Grund feuchtägkeit 
enthalten  ist    Am  Flusse  selbst  sind  die  Sande  in  einer  oder  mehreren  Terrassen  auf- 
geschüttet   Und  aus  diesen  Terrassen  ragen  die  Felsklötze  auf,  so  vor  allem  der  vor- 
letzte, der  dem  Burgfelsen  gegenüber  jenseit  des  Indus  liegt    Aus  dieser  grauenhaften 
Sand-  und  Felseinöde  bleibt  jedem  Besucher  von  Skärdü  besonders  eine  Stelle  im  Gedächt- 
nis, wo  sich,  gerade  im  Vordergrunde  dieses  vorletzten  der  Resthügel,  zwei  Pappeln  erheben, 
eng  gegeneinander  gestellt,  so  daß  die  inneren  Hälften  der  Kronen  verkümmert  sind  und 
beide,  aus  der  Ferne  betrachtet  wie  ein  Baum  erscheinen.    Weit  und  breit  kein  Grashalm, 
kein  Strauch;  daher  geben  diese  Pappeln  den  Richtungspunkt  für  den  Wanderer  ab;  hier 
wird  man  in  einer  Fähre  über  den  Indus  gesetzt.    An  manchen  Stellen  sind  die  Sand- 
terrassen zu  Sanddünen  aufgeweht    Ich  sah  solche  beim  Übergang  über  den  Sattel  von 
Strongdokmo,  beim  Beginn  des  Aufstiegs;  daselbst  erhebt  sich  ein  brauner  Rundbuckel 
aus  den  gelblichen  Buckeln  der  Sanddünen.    Don  ausgedehntesten  Sanddünenkomplex  aber 
sah  ich  vom  Burgfelsen  her  talabwärts  auf  der  linken  Seite;  wie  eiu  gefrorenes,  wellen- 
bewegtes Meer,  die  grell  gelbe  Sandfarbe  von  grauen  Schatten  flecken  unterbrochen,  nahm 
sich  diese  Dünenbildung  aus.    überall,  wo  nicht  nackter  kahler  Fels  ansteht,  da  wird  der 
Sand  bewegt  getrieben.    Gar  sehr  hatte  ich  das  am  eigenen  Körper  zu  spüren,  als  ich 
den  Burgfelsen  bestieg.    Ich  mußte  zu  einem  bestimmten  Zeitpunkte  den  Gipfel  erreichen, 
da,  zu  gleicher  Zeit  mit  meiner  Ablesung  auf  dem  Gipfel,  Herr  Work  man  am  Fuße  bei 
unserem  Lager  eine  Ablesung  vornehmen  wollte.    Ich  bemaß  in  Ansehung  des  voraus- 
sichtlichen Höhenunterschieds  von  300  m  und  des  voraussichtlichen  Zeitverlustes  beim  Auf- 
suchen eines  geeigneten  Anstiegs  eine  Zeit  von  1£  Stunden  als  für  die  Besteigung  not- 
wendig.   Bald  aber  stellte  sich  heraus,  daß  gleich  über  Skärdü  die  Felswand  zu  schroff 
war,  um  mit  unseren  Instrumenten  eine  Besteigung  zu  wagen.    Da  hieß  es  absteigen  und 
zunächst  durch  die  Sand  wüste  am  Fuße  des  Burgfelsens  um  diesen  horum  zu  eilen,  was 
bei  der  notgedrungenen  Beschleunigung  bereits  viel  Herzklopfen  verursachte.   Als  der  Felsen 
umwandert  war,  was  die  Arbeit  von  einer  Stunde  beanspruchte,  war  endlich  der  Aufstieg 
möglich,  wenn  auch  nur  über  einen  Hang  von  losem  Sand  und  Schutt,  der  in  der  natürlichen 
Böschung  an  den  Berg  herangeschüttet  oder  von  diesem  herabgeglitten  war;  denn  wahr- 
scheinlich handelte  es  sich  hier  um  Moränenmaterial.   Alles  war  locker  und  in  Bewegung, 

')  J.  Walther,  Die  Denudation  in  der  Wüste.    Al>h.  «I.  K«l.  »Seh*.  Gesellten,  der  Wi.-w..  math  .-»hy*. 
KLmc,  IM  XVI,  I>ci|>itiK  IWIl,  S.  I'.Üff.        Der*.,  f>ii»  üwH  der  Wü-lenbiUliinjr.    Berlin  VM)Q,  S. 
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und  ein  ebensolcher  Schutthang  führte  uns  später  auf  der  anderen  Seite  wieder  herunter 
2um  Indus,  und  jetzt  erwies  sich  die  Schuttnatur  des  Gehänges  natürlicherweise  als  bedeu- 
tend angenehmer,  da  man  auf  das  bequemste  lunabrutschen  konnte.  Die  ganze  Größe  der 
»Verwüstung«  aber  merkt  man  erst  nachts,  wenn  einer  der  erwähnten  Staubstürme  über 
die  Ebene  braust,  alles  verdunkelnd  und  bedeckend. 

Die  zweite  Wirkungsform,  die  eiszeitliche  Vergletscherung,  haben  wir  in  einer  ihrer 
Folgeerscheinungen  bereits  kennen  gelernt.  Von  vornherein  muß  die  Möglichkeit  einstigen 
Wirkens  der  Vergletscherung  einleuchten;  denn  die  Erscheinungen  der  Eiszeit  sind  doch 
nur  die  heutigen  Erscheinungen  in  höherer  Potenz.  Und  auch  heute  blicken  kleine  Kar- 
gletscher, so  im  W,  von  oben  ins  Becken  von  Skärdü  hinein,  Schneo  liegt  an  den  Gipfeln 
im  Hintergehänge  des  Satpatals,  ferner  am  Marschau»,  und  gleich  beim  Eintritt  ins  Becken 
erbückt  man  die  Firnhaube  des  über  6000  m  hohen  Kosor  gang  im  Kamme  zwischen 
Schigar  und  Bräldu. 

Eine  genaue  Analyse  der  Gehänge-  und  sonstigen  Bodenformen  hat  die  Wirkung  von 
»Vergletscherung«  und  »Verwüstung«  im  Einzelfall  festzustellen,  zu  trennen;  aber  so 
lohnend  diese  Arbeit  ist,  so  schwierig  ist  sie.  Denn  es  fehlen  uns  die  direkten  Vergleichs- 
fonnen.  Wir  sind  gewohnt,  die  frühere  Vergletscherung  zu  erkennen  in  Gebieten  mit 
reicher  Vegetation.  Schon  durch  die  Art  der  Vegetationsbedeckung  hebt  sich  bei  uns  die 
Moräne  von  der  Felsleiste  oder  Talstufe  ab.  Kleine  Seen  und  Tümpel  bezeichnen  uns  ursprüng- 
liche Vertiefungen  in  einer  Moränenablagerung.  Linsenförmige  Hügel  aus  Grondmoräne,  sog. 
Drumlins,  bezeichnen  uns  die  Richtimg  der  zu  studierenden  Gletscherbewegung.  Von  alle- 
dem ist  hier,  in  Hochasien,  nichts  zu  merken,  alles  vegetationslos,  ohne  Grün,  ohne  Seen, 
ohne  Drumlins;  dafür  ein  Schauplatz  allerheftigster  atmosphärischer  Verwitterung,  jedes  zu 
lockernde  Bestandteilchen  wird  gelöst,  alles  lockere  Material  fortgeführt.  Die  Vegetation 
erhält,  die  » Verwüstung«  zerstört  die  ursprüngliche  Talform. 

Eine  Betrachtung  der  Gehänge  zeigte  ziinächst  auf  der  Südseite  des  Beckens  Schliff- 
formen. Ich  sah  sie  bis  etwa  100  m  über  dem  Flußniveau.  An  sich  und  allein  hätte 
ich  diesen  Formon  noch  keine  besondere  Bedeutung  beigelegt;  obwohl  sie  —  nebst  den 
Obertiefteu  Schluchtinündungen  kurz  oberhalb  der  Einmündung  des  Indus  in  das  Beckeu  — 
überhaupt  die  erste  Erscheinung  waren,  die  mich  auf  Gletscherwirkung  schließen  ließen. 
Ich  dachte  anfänglich  an  Po- 
lierung durch  Windschliff  und 
Verfestigung  durch  Schutz- 
rindenbildung, bis  ich  bemerkte, 
wie  eine  solche  Schlifffläche 
beinahe  senkrecht  zur  Rich- 
tung der   Schichtbankung    ver-  «^   I)JUI  Mittolgöbirgo  (Glottchorbodon?)  westlich  von  SkArdn. 

lief.  Ferner  erinnerte  das  erwähnte  alte  Felsufer  des  Indus  im  SW  des  Beckens  in 
typischer  Weise  an  die  sog.  Mittelgebirge  vergletschert  gewesener  Täler:  vor  das  Haupt- 
gehänge legt  sich  ein  im  Gnindgerüst  aus  Fels  bestehendes  unebenes  Hügelland,  das 
nach  vorn  zu,  gleichfalls  mit  unebener  Oberkante,  schroff  ja  senkrecht  ziun  Talgrund  ab- 
stürzt. Diese  Gehängeform  ist  so  wenig  nach  Art  der  durch  Erosion  des  fließenden  Wassers 
hervorgerufenen,  daß  sie  mich,  zumal  als  ich  von  dem  Studium  der  großen  Gletscher 
nach  Skärdü  zurückkehrte,  direkt  an  Gletscherwirkung  erinnerte.  Ich  sah  in  dieser  ge- 
waltigen Ijeistenbildung  den  Behälter  eines  alten  Eisstroms,  der,  in  höherer  Fußlage  als 
der  Hauptgletscher  fließend,  hier  ihm  einverleibt  wurde. 

Bedeutungsvoller  in  diagnostischer  Hinsicht  sollte  die  Untersuchung  des  Bergspoms 
*on  Strongdokmo  sein.    Zunächst  woher  kommt  die  eigentümliche  Form  der  Auflösung 
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eines  Zwischengebirges  in  einzelne  Klötze?  Der  Gletscher  kann  umformen,  abschleifen, 
herausarbeiten,  aber  kann  nicht  zerbrechen.  Das  Zerbrechen  ist  das  Ergebnis  starker, 
unausgesetzt  wirksamer  Verwitterung.  Wie  der  einzelne  Granitblock  zerspringt,  so  erliegt 
auch  das  Ganze  der  Gesteinsmassen  der  Abblasung,  der  »Deflation«.  Im  Wüstenklima 
werden  die  Steilränder  aufgelöst,  Schluchten  fressen  sich  herein.  Zeugenberge  werden 
herausmodelliert,  die  abenteuerlichsten  Formen  entstehen,  die  sog.  »Badlands«.  Hier  nun 
herrscht  auch  Wttstenklima,  das  mit  Strahlung  und  Frost  und  Wind  auf  einen  viel- 
leicht nur  2  km  breiten  Bergsporn  zwischen  zwei  Abteilungen  einer  breiten  Talebene  gewirkt 
hat.  Von  beiden  Seiten  ging  hier  das  Einfressen  der  Schluchten  vor  sich,  und  im  Laufe 
der  Zeit  sind  aus  den»  Sporn  sechs  Resthügel  verschiedenster  Höhe  und  Gestalt  heraus- 
geschnitten worden. 

Es  sei  zugegeben,  daß  diese  Beweisführung  eines  äolischen  Ursprungs  der  Resthügel 
von  Skärdü  eine  indirekte  war.  Im  Anfang  war  ich  geneigt,  der  Form  einzelner  dieser 
Felsklötze  wegen,  eine  glaziale  Entstehung  auch  für  die  Einzelform  zu  mutmaßen.  Doch 
ist  ein  solches  Zerbrechen  eines  Riegels  durch  einen  Gletscher  meines  Wissens  ganz  ohne 
Beispiel,  während  Wüstenwirkung  tatsächlich  in  dieser  Weise  arbeitet.  Manche  der  Fels- 
klötze sind  ja  sicherlich  als  Rundhöcker  zu  bezeichnen,  sind  aber  wohl  erst  später  zu 
Rundhöckern  geworden. 

Beim  Übergang  von  Skärdü  nach  Schigar  über  den  Sattel  von  Strongdokmo  lernt  man 
die  eigentumliche  Beschaffenheit  des  zerbrochenen  Bergsporns  sehr  schön  kennen.  Man 
setzt  gegenüber  des  auf  den  Burgf eisen  folgenden  Felsklotzes,  des  höchsten  von  allen,  über 
den  Fluß,  geht  diesem  entlang  in  eine  Talling,  die  6ich  zwischen  den  Ausläufern  und  rund- 
buckeligen Fortsetzungen  des  vorletzten  Felsklotzes  und  demnächst  folgenden  dehnt,  der  selbst 

entschieden  die  Form  eines  Rundbuckels  hat.  Die  Talung  ist  mit 
Sand  erfüllt,  der  gleich  an  ihrem  Eingang  zu  schönen  Sand- 
dünen zusammengeweht  ist.  Geliefert  wurde  das  Material  dazu, 
zum  Teil  wenigstens,  von  den  geschichteten  Sanden,  die,  wenn 
/S**-^*  auch  zum  größten  Teile  vom  Gletscher  ausgeräumt,  im  unteren 

».  »neithlijei  Teile  der  Talung  besondere  an  der  rechten  Seite  anstehen.  Dazu 

Fig.  23.  Kinpang  ins  Trocknntal.  finden  sieh  Gerölle  von  Granitgneis,  die  bedeutend  größer  sind 
als  die  Gerölle  des  heutigen  Flusses,  die  höchstens  0,5  m  im  Durchmesser  haben.  Durch  diese 
Sandwüste,  in  der  nur  einige  wenige,  etwa  drei  Arten  von  Pflanzen  gedeihen,  geht  man 

/   an  dem  dritten  Felsklotz  vorbei,  in  dessen  Hintergrund  wieder- 
um  8<;hnn  gerundete  Kuppen  sich  erheben.   Das  anstehende  Ge- 
stein ist  geschichtet1),  unterscheidet  sich  also  sehr  leicht  von 
i.  iBMthügti  <lt*in  erratischen  Material.    Die  Niederung  verschmälert  sich  sehr 

Flg.  24.    Bniulhöckor  obcrhallj  <1oh 

h.  Kcsthügvis  im  Trockental.  plötzlich,  und  eine  wüstenhafte ,  gleichfalls  trockne  Felsschlucht 
führt  hinauf  zur  Sattelhöhe  Strongdokmo.  Im  unteren  Teile  der  Felsschlucht  liegen  viele, 
über  2  m  messende  Granitgneisblöcke.  Die  geschichteten  Sande,  die  in  dem  breiten  Trocken- 
tal anstehen,  halten  jetzt  aufgehört.   Der  Sattel  selbst  ist  etwa  1  km  lang.   Zu  beiden  Seiten 

sind  die  Gehänge,  und  wo  aus  dem  Sattel  selbst  Gestein 
>*"~~~N^L/'^V  y         hervorragt,  ist  dies»«  zu  Kundbuckelformen  abgeschliffen. 

^Z-""      IZT^^-   Kleine  Gerölle  finden  sich  auch  hier.    Das  Gestein  ist  auf 

Fig.  25.  Sattel  v..n  stron(rd.»kmo.  Blick     der  Sattelhöhe  und  am  Abhang  gegen  das  Schigartal  Ser- 

PTffti  den  Indus.  Ruiidbutkolformen 


pentin.     Auch  am  Abhang  gegen  das  Schigartal  heben 
sich  somit  die  großen  Granitgneisblöcke  sehr  auffällig  von  den  losgelösten  Trümmern  des 


')  Nach  Lydckker  ist  es  ciu  schwarzer  schieferigt-r  GnoL*. 
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anstehenden  Gesteins  ab.  Der  Abstieg  vom  Sattel  zum  Schigartal  ist  ganz  kurz;  es  gibt 
hier  keine  WOstenschlucht  und  kein  Trockental. 

Zu  beiden  Seiten  des  Sattels,  in  den  unteren  Gehängepartien,  finden  sieb  also  große 
erratische  Blöcke1).  An  Wassertransport  ist  nicht  zu  denken,  bei  2  m  Blockgröße,  die 
wohl  ein  Wildbach  aber  nicht  ein  Auenfluß  bewältigen  kann.  Transport  durch  den  Glet- 
scher ist  mit  Sicherheit  anzunehmen.  Es  ist  aber  die  Frage,  ob  die  Blöcke  Bich  an  primärer 
Lagerstätte  befinden  oder  ob  sie,  wie  z.  B.  auf  der  Südseite  mit  der  Bildung  eines  post- 
glazialen Tälchens,  abgesunken  sind.  In  der  Wüste  bildet  sich  ein  derartiges  Tälchen  ver- 
hältnismäßig rasch,  und  während  die  Sandmassen  weggeblasen  werden,  bleiben  die  schweren 
Blöcke  liegen  bzw.  sinken  herab,  und  da  kein  Fluß  sie  fortführt,  fallen  sie  höchstens  der 
sehr  langsam  wirkenden  Abblasung  anheim.  Wir  können  uns  den  Gang  der  Entwicklung 
nach  der  Analyse  der  Formen  in  der  Weise  ergänzen,  daß  wir  annehmen,  die  Wüsten- 
bildung war  bereits  im  Gange,  als  die  Eiszeit  einsetzte.  Ein  bedeutender  Gletscher,  ver- 
mutlich aus  dem  Schigartal  kommend,  überflutete  den  Bergsporn,  glättete  die  Felsen,  schliff 
sie  zu  Rundbuckeln  um,  streute  seine  Moränen  hin;  dann  taute  er  ab,  links  und  rechts 
arbeiteten  die  Flflsso  am  Fortschaffen  des  Moränenmaterials,  das  nur  auf  und  zwischen 
den  zerbrochenen  Resten  des  Bergsporus  liegen  blieb. 

Bis  zu  welcher  Höhe  dieser  Gletscher  das  Becken  erfüllte,  ergab  mir  die  Besteigung 
des  300  m  hohen  Burgfelsens  von  Skürdü.  Das  Gestein  selbst  ist  geschützt  durch  die 
braune  Schutzriude,  unter  die  herab  eine  Zersetzung  nicht  stattfindet.  Aber  wir  haben  schon 
die  Schntthänge  erwähnt,  und  ferner  liegen  oben  auf  dorn  Gipfelgrat  Gneis-  und  Granifr- 
blocke,  die  über  mannsgroß  sind.  Drew  zuerst  erwähnt  von  hier  einen  10  m  messenden 
polierten  und  gekritzten  Granitblock*).  So  ist  der  ganze  Berg  einmal  mit  Sand  und  Schntt- 
material  umschüttet  und  überschüttet  gewesen,  und  ebenso  zeigt  sich  auch  der  dem  Burg- 
felsen zugekehrte  Abhang  des  nächsten  Felsklotzes  als  aus  Schuttmaterial  bestehend.  Noch 
größer  ist  die  Mächtigkeit  derselben  Bildung  weiter  talabwärts  auf  der  rechten  Seite  des 
Flusses  bei  Kuardu3).  Ich  habe  diese  Stelle  nicht  besucht,  sondern  nur  von  der  Ferne 
aus  die  gewaltigen  Sandhalden  bewundert  Lydekker*)  hat  die  Blockbeladung  des  Burg- 
felsens von  Skärdü  gleichfalls  beobachtet  und  richtig  gedeutet;  nicht  so  Godwin- Austen6), 
der  mit  einer  gewissen  Ängstlichkeit  sich  scheut,  von  Gletscherwirkung  zu  reden ;  er  hält 
diese  Blöcke  samt  Sand  und  Konglomerat  für  vom  Flusse  herbeigeschafft  oder  in  einen 
See  getragen.  Lydekker  aber  bemerkt  ausdrücklich,  daß  er  an  einigen  dieser  Blöcke 
Politur  und  Kritzung  gesehen  habe.    Und  auch  ich  nehme  Transport  durch  Eis  an,  be- 

i)  Lydekker  bemerkt  ebenfalls,  daß  die  Blöcke  ans  hellem  Granitgneis  oder  Triaskalk,  die  auf 
dem  Bergsporn  zerstreut  liegen ,  durch  Eiswirkung ,  Gletscher  oder  Eisberge,  hierher  gebracht  sein  müßten 
{Hern.  XXII,  8.  36).  In  seinem  früher  erschienenen  Aufnahroebericht  (Reeords  XIV,  1881,  8.  48),  Ton 
dem  ich  aber  keine  Kenntnis  hatte,  läßt  er  den  Bascha-Bräldü-Gletscher  bis  hierher  gegangen  »ein,  wie 
der  Verfasser. 

*)  Drew,  8.  364,  citiert  von  Lydekker,  Reeords  XIV,  1881,  S.  48. 

*)  Lydekker  (Moni.  XXII,  S.  <>7)  hält  allerdings  die  Schutthänge  von  Kuardu  für  lakustrine  Tal- 
tusfüUung,  die  also  dos  ganz«  Becken  mehr  als  300  m  hoch  ausgefüllt  haben  würde.  Die  Terrasse  von 
Skirdü  wäre  nlsdnnn  ein  unbedeutender,  seiner  größten  Mächtigkeit  beraubter,  herausgeschnittener  Denn- 
datidnsrest.  Doch  ist  aus  Lydekkers  kurzen  Bemerkungen  nicht  zu  entnehmen,  ob  er  die  Schutlhlngc  von 
Kuardu  auch  wirklieh  untersucht  hat,  und  ob  er  niebt  vielmehr  nur  Godwin- Austens  Urteil  ohne  weitere 
Kritik  wiedergibt.  Dieser  (Journ.  of  the  Royal  Geogr.  Soe.,  Bd.  XXXIV,  1864,  8.  23 ff.)  stellt  sie  zusam- 
men mit  der  von  Lydekker  und  von  mir  als  Moräne  gedeuteten  Schnttablagerung  des  Burgfelsens,  die 
er  aber  als  Bildung  in  einein  See  anspricht.  Mein  allerdings  nur  durch  Betrachtung  aus  großer  Ferne, 
vom  Bargfolsen  her,  gewonnener  Eindruck,  daß  es  sieh  tatsächlich  um  Moräne  handelt,  wird  gestützt  durch 
<li«  einzige  tatsächliche  Beobachtung  an  diesen  Schutthängen ,  die  ich  in  der  Literatur  finde.  Godwin- 
Aasten  (a.  a.  O.  S.  26)  bemerkt,  daß  das  linke  (soll  wohl  heißen  westliche)  »Gehänge  der  Schlucht  von 
Kuardu  aus  hartem  Sandstein  und  Konglomerat  mit  gewaltigen  Blöcken«  besteht.  Als  Mächtigkeit  dieser 
äehattbildung  gibt  er  1200m,  während  Lydekker  nur  von  mehr  als  300m  Mächtigkeit  spricht. 
«)  Lydekker,  Memoire  XXII.  8.  36f. 

»)  Godwin-Austen,  Quart.  Journ.  Geol.  8oc.,  Bd.  XX,  S.  384. 
K  0«btroich,  Himalaja.  10 
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sondere  weil,  wie  wir  sehen  werden,  das  Schigartal  einen  ganz  gewaltigen  Eisstrom  in 
das  Becken  von  Skärdü  sandte,  ferner  wegen  der  glazialen  Bodenform  des  Sattels  sowie  des 
ganzen  Bergsporns  von  Strongdokmo,  und  in  letzter  Linie,  weil  die  Form  der  Blocke  mindestens 
ebenso  gut  für  Eis  wie  für  "Wassertransport  spricht  Oder  vielmehr,  weil  über  die  Kraft 
des  Wassers,  derartige  Blöcke  zu  transportieren,  nur  Behauptungen  vorliegen,  aber  keine 
wirklichen  Beobachtungen,  und  die  Form  von  Blocken  der  Grundmoräne  und  der  Wildbäche 
sich  nur  schwer  unterscheiden  läßt.  Ich  habe  während  der  Untersuchung  der  Moränen 
des  Tschochogletschers  mein  Augenmerk  besonders  auf  die  Form  der  Blöcke  gerichtet  und 
habe  keinen  wirklichen  Unterschied  finden  können.  Bis  zu  300  m  oder  höher  war  also 
das  Becken  von  Skärdti  eiserfflllt,  und  wo  Anlehnimg  an  Fels  war,  im  Schatten  der  Be- 
wegung oder  wo  sonst,  blieb  das  erratische  Material  liegen.  Flußgeröll  bleibt  aber  nicht 
auf  der  Höhe  eines  derartig  zerteilten  alten  Talbodens  liegen;  Flußgeröll  findet  man  auf 
Sätteln  und  Leisten,  nicht  aber  freiliegend  auf  sekundären  Bergformen. 

Von  dem  großen  Satpagletscher  war  bereits  die  Rede:  als  ein  bedeutender  Talgletscker 
floß  er  in  das  Becken  hinaus,  eine  mächtige  Endmoräne  schließt  das  Tal  des  Satpabaches  ab. 
Davor  breitet  sich  der  Schuttkegel  aus.  Wo  dieser  endet,  d.  h.  sich  verflacht  hat,  unmittel- 
bar vor  der  Terrasse  von  Skärdu,  erheben  sich  drei  niedere,  bogenförmig  angeordnete  Hügel, 
die  einer  äußeren  Endmoräne  eines  Satpagletschers  entsprechen  dürften.  Auch  die  Blöcke,  die 
auf  der  Terrasse  von  Skärdü  liegen,  unter  dem  die  Terrasse  überhöhenden  Steilrand,  an  dem 
die  Schichtstauchungen  aufgeschlossen  sind,  stammen  nach  Lydekker1)  von  den  Gebirgen  im 
S,  also  vermutlich  gleichfalls  aus  der  Moräne  eine  Satpagletschers.  Weiter  oberhalb  mündet 
das  gleichfalls  von  den  Dousl  herabkommende  Tal  von  Keptschun.  Dieses  nun  ist  wie 
das  Satpatal  durch  Moräne  gesperrt,  aber  der  Bach  hat  es  noch  nicht  einmal  vermocht, 
die  Moräne  zu  durchsinken.  Das  Tal  ist  aufgedämmt  und  seine  Sohle  stürzt  in  einer 
steilen  Stufe  zum  Becken  herab.  Die  Oberkante  der  Stufe  wird  durch  die  Lage  des  Ober- 
dorfes, die  in  die  Talebene  vorgebaute  Stirnmoräne  durch  die  Lage  des  Unterdorfes 
Keptschun  bezeichnet. 

Fassen  wir  zusammen,  was  sich  uns  zur  Beurteilung  der  eigentümlichen  Formen  und 
Erscheinungen  des  Beckens  von  Skärdü  ergeben  hat.  Wir  können  zunächst  einen  alten 
Talboden  rekonstruieren.  Er  lag  in  etwa  2600  m  Meereshöhe.  Eb  erfolgte  eine  Tieferlegung 
der  Talsohle;  der  Schigar  ward  nach  unterhalb  abgelenkt,  die  Verwitterung  begann  aus  dem 
stehen  gebliebenen  Reste  des  alten  Talbodens  Einzelberge  herauszuschneiden.  Es  kam  die 
Eiszeit,  ein  gewaltiger  Gletscher  kam  aus  dem  Schigartal  hergezogen  und  trat  hinüber  in  das 
Industal.  Der  Indus  wurde  aufgestaut,  in  raschem  Wachsen  erhob  sich  die  50  m-Terrasse, 
die  Terrasse  von  Skärdu,  auch  im  Oberlauf  mußte  der  Fluß  seine  Sohle  fortwährend  er- 
höhen. Nun  mag  auch  aus  dem  Tale  des  Schayok  ein  Gletscher  gekommen  sein.  Dafür 
spricht  die  ansehnliche  Breite  des  Industals  seit,  seiner  Vereinigung  mit  dem  Schayok,  die 
Felsleisten  unterhalb  Ghol,  die  fbertiefung  des  Industals  im  Verhältnis  zu  den  Seiten- 
schluchten von  Nerwitü  und  Narh.  Die  Ablagerungen  des  Stausees  wurden  zum  größten 
Teile  ausgeräumt  Die  Felsklötze  des  Bergsporns  wurden  in  Eis  gehüllt,  mit  Moräne  über- 
schüttet. Die  Seitengletscher  von  Satpa  und  Keptschun  neton  anderen,  die  ich  nicht 
kennen  lernte,  bauten  Moränen  auf,  die  ihre  Täler  für  die  ganze  Folgezeit  geschlossen 
haben.  Wie  oft  ein  solcher  Vorstoß  der  Gletscher  stattfand,  entzieht  sich  noch  unserer 
Kenntnis.  Gewaltige  Moränenmassen  bedeckten  das  Becken.  Schließlich  ging  das  Eis 
zurück.  Der  Schayokgletschcr  mag  zuerst  ausgeblieben  sein;  dann  schwand  der  Schigar- 
glctscher,  dessen  Wurzeln  gleichfalls  mehr  als  100  km  zurückliegen.    Die  Schmelzwasser 


'.)  Lydekker,  Reeonls  XIV,  1HS1,  S.  48. 
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führten  deu  Schutt  hinaus,  und  die  Flusse  sanken  bis  auf  das  Niveau  der  Terrasse  von 
Skärdü  ein.  Aber  noch  stieß  der  Satpagletscher  seine  Moränen  in  die  Ebene  hinaus,  und 
als  die  Eiszeit  erloschen  war,  baute  der  Satpafluß  seinen  Schuttkegel  vor.  Dem  Indus 
ward  so  sein  Weg  verlegt,  er  wurde  nach  rechts  abgedrängt  und  benutzte  eines  der  wüsten- 
haften  Trockentäler,  um  den  Bergsporn  zu  durchbrechen  und  aus  dem  Bereich  des  Schutt- 
kegels zu  kommen,  der  ihn  zu  ersticken  drohte1).  Vegetation  konnte  sich  nicht  ansiedeln, 
die  Flußtäler  wurden  zur  Wüste.  Nur  wo  der  Satpa-  und  die  anderen  Nebenbäche 
Wasser  bringen,  zeigen  sich  grüne  Oasen. 

Es  ist  zu  bedauern,  daß  Lydekker,  der  doch  die  beste  Gelegenheit  hatte,  zu  be- 
obachten, und  viel  längere  Zeit  in  Skärdü  verweilen  konnte,  als  dem  Verfasser  vergönnt 
war,  nur  zerstreute  Notizen  gibt  aber  es  vermieden  hat,  eine  wenn  auch  knappe  Gesamt- 
darstellung der  Diluvialgeschichte  des  Beckens  von  Skärdü  zu  geben.  Bereits  20  Jahre 
früher  hatte  Godwin-Austen  es  gewagt,  eine  eigene  Ansicht  zu  äußern  oder  wenigstens 
seine  Einzelbeobachtungen  unter  einem  klaren  Gesichtspunkt  zu  vereinigen.  Aber  die  Kennt- 
nisse von  Eiszeit,  Talablagerungen  und  Talformen  waren  zu  jener  Zeit  äußerst  geringe;  er  sah 
nur  die  Spuren  einer  wiederholten  Abdämmimg  des  Skärdübeckens  zu  einem  See.  Nach  seiner 
Auffassung  wurden  zur  Zeit  der  früheren  Seebildung  unsere  Strongdokmo-Moränen  und  die 
Schutthänge  von  Kuardn  aufgeschüttet.  Der  Spiegel  dieses  Sees  muß  also  2600  oder  sogar 
in  4300  m  Meereshohe  gelegen  sein.  Das  Wasser  dieses  Sees  aber  lief  ab,  heftige  Erosion 
setzte  ein,  führte  die  Ablagerungen  dieses  Sees  bis  auf  die  erwähnten  Reste  fort,  ja,  räumte 
das  ganze  Talbeckcn  aus,  und  dann  kam  eine  zweite  Seebildung,  deren  Spiegel  aber  viel  tiefer 
lag,  und  die  Ablagerungen  in  diesem  See  sehen  wir  in  der  50  m- Terrasse  von  Skärdü 
erhalten.  Aber  nur  diese  niedere  Terrasse  kann  uns  eine  limnische  Bildung  darstellen.  God  - 
win- Austen  erwähnt  nur  von  ihr  ausdrücklich,  daß  sie  lange,  horizontal  verlaufende  Bänder 
vegetabilischer  Substanz  enthält,  zerbröckelte  Pflanzenstiele  und  Hölzer,  also  alte  sumpfige 
Oberflächen,  die  getrennt  seien  durch  sandige  molluskenf öhrende2)  Zwischenhänke.  Als  Ur- 
sache für  diese  Seenbildungen  nimmt  er  Rückstau  durch  Seitengletscher  oder  Bergstürze  an. 

Wir  sind  heute  besser  unterrichtet,  nicht  nur,  daß  die  großen  Zuflußtaler,  Schigar-, 
Satpa-  und  vielleicht  das  Schayoktal,  sicherlich  vergletschert  waren,  auch  im  Becken  von 
Skärdü  finden  sich  in  mehreren  Etagen  übereinander  die  Spuren  der  transportierenden 
und  abschleifenden  Wirkung  der  Gletscher.  Godwin-Austens  unteren  See  halten  allerdings 
auch  wir  für  einen  Stausee  im  Schatten  des  Sohigarglctschers.  Sein  oberer  See  aber  ist 
sicherlich  Phantasiegebilde  und  die  vermuteten  Ablagerungen  in  diesem  See  sind  nichts 
anderes  als  die  vereinigten  Moränen  der  Indus-  und  Schigargletscher,  von  denen  die  künftige 
Forschung  nur  noch  die  Endmoränen  festzustellen  hat.  Vielleicht  sind  sie  enthalten  in 
der  ungeheuren,  von  Drew»)  anschaulich  geschilderten  Moränenanhäufung  bei  Katsura,  am 
unteren  Ausgang  des  Beckens  von  Skärdü.  Iiier  mußte  die  Kismasse  sich  stauen  und 
jedenfalls  den  größten  Teil,  wenn  nicht  das  Ganze  ihres  Moränenmaterials  fallen  lassen. 


>)  Wäre  der  Schuttkegel  des  Satpabaehes  nicht,  so  würde  man  den  eigentümlichen  Lauf  des  Indus 
wohl  am  ehesten  als  epigenetischen  Durchbnich  erklären.  Der  Fluß  wäre  auf  der  Höhe  des  Burgfclscns 
R»flo»en  und  hier  eingesunken.  Doch  ist  unsere  Erklärung  dtnvh  Ahdrängimg  und  Benutzung  einer  vor- 
gebildeten Hohlform  einfacher. 

*)  Fossile  8chnecken  aus  der  Terrasse  vou  Skärdü  brachte  zuerxt  T Ii.  Thom»on  mit  (Western  Hima- 
laya  and  Tibet,  Ix>ndon  1852,  8.  220).  Bestimmt  wurden  sie  von  S.  P.  Wood  ward  (<>n  the  lanu  aml 
freshwater  »hell»  of  Kashmir  and  Tibet,  oollccted  by  Dr.  T.  Thomson.  Proc.  of  the  Zool.  Soo.  of  I»udon, 
Part.  XXIV,  1856,  S.  185—87).  Spater  fand  Üodwin- Austen  solche  in  einem  grauen  Mergel  bei 
Koaxdu.  (S.  P.  Woodward,  Note  on  the  Land  nud  Freshwater  Shells,  collected  by  Captaiu  üodwin- 
Aaiten,  Quart.  Jouru.  Geol.  Soc.  XX,  1864.  S.  388).  Es  sind,  so  weit  ich  erkenne,  alles  noch  lebende 
Arten,  so  daß  die  Terrasse  von  Skärdü  keinesfalls  älter  als  diluvial  ist. 

*)  Drew,  8.  372f.  Von  Lydekker  gar  nicht  erwähnt,  also  nicht  aufgesucht  oder  nicht  in  seiner 
Wichtigkeit  erkannt. 
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1.  Die  Ansiedlang  Skärdu. 

Es  fällt  schwer,  von  einer  Stadt  zu  reden,  obwohl  Skärdü  der  Hauptort  von  Baltistän 
und  Sitz  des  Rädscha  ist  Die  Sohle  des  Industales  ist  wflst  und  sandig,  der  große 
Schuttkegel  des  Satpa-Tschu  ist  wüst  und  steinig.  Der  Burgfelsen  ist  ohne  Wasser,  außer 
einer  wunderbar  kühlen  und  reichen  Quelle  am  Ostfuße  über  dem  Flusse.  Die  Ansied- 
lung  kann  also  nur  auf  der  Terrasse  liegen.  Diese  ist  aber  durch  die  früher  wirksame 
Erosionstlltigkeit  des  Satpaflusses  aufgelöst  in  Reste  und  Streifen,  die  durch  keine  von 
der  Natur  vorgezeichnete  Straße  verbunden  sind.  So  ist  Skärdü  keine  zusammenhängende 
Stadt  geworden,  sondern  gleicht  den  auf  Hügeln  zerstreuten  Vororten  orientalischer  Städte. 
Ein  Terraasenrest  trägt  das  Fort,  eine  von  Türmen  flankierte  Lehmmauer,  ein  anderer  ist  der 
Observatoriumshügel;  auf  anderen  schwach  abgesetzten  Terrassenresten  liegen  die  Häuser,  die 
wenigen  Läden,  dazwischen  Felder  und  baumreiche  Gärten  und  Wasserläufe  mit  frischem, 
klarem  Wasser.  Politische  oder  kommerzielle  Bedeutung  l)esitzt  Skärdü  nicht.  Mit  Kaschmir. 
Ladäk  und  Astor  ist  es  durch  äußerst  beschwerliche,  aber  auch  für  Bergpferde  gangbare 
Pfade  verbunden.  Jedoch  die  Pässe  an  den  Oberläufen  des  Schigar  sind  sämtlich  gegen 
6000  m  hoch,  vereist  und  nur  nach  tagelanger  Gletscherreise  zugänglich,  und  zwar  heute 
nur  noch  für  Bergsteiger;  praktisch  sind  sie  also  ohne  Bedeutung,  und  um  nach  Hunza 
oder  Nagar  zu  gelangen,  muß  man  den  Umweg  über  Astor  und  Qilgit  machen,  um  nach 
Turkestan  zu  gelangen,  über  Leh.  Daher  ist  auch  in  Skärdü  kein  Euroj>äer,  weder  Beamter 
noch  Kaufmann,  angesiedelt 

2.  Der  Satpa-See. 

Als  hauptsächliches  Argument  gegen  die  Annahme  einer  Eiszeit  im  Himalaya  wurde  von 
jeher  die  behauptete  Seenarmut  angeführt  Es  fehlen  im  nordwestlichen  Himalaya  allerdings 
die  großen  Talseen.  Doch  wäre  der  Schluß  verfrüht  daß  sie  niemals  bestanden  haben  sollten: 
der  ungeheure  Betrag,  den  die  Abtragung  erreicht,  kann  für  die  schleunige  Zuschüttung  der 
etwa  im  Talverlauf  eingetretenen  Wannenbildungen  verantwortlich  gemacht  werden.  Kleine  Fels- 
becken sind  aber  in  allen  Teilen  des  Hochgebirges  vorhanden,  aus  der  Pir  Pandschäl-Hoch- 
kette  werden  sie  erwähnt1);  im  Oberlauf  des  Sind,  dos  Lidar  und  am  Haramuk2)  sind  solche 
gefunden  worden,  in  den  Randgebirgen  der  Deusi,  in  Sikkim.  In  vielen  Fällen  mögen  sie 
zugeschüttet  oder  trocken  gelaufen  sein,  aber  was  vorhanden  ist,  zeigt  docli,  daß  auch  im  Hima- 
laya die  Hochgebirgsnatnr  der  Gipfelketten  den  Wirkungen  der  Eiszeit  mit  verdankt  wird. 

An  einer  Stelle  aber  konnte  ich  auch  einen  wirklichen  Talsee  glazialer  Entstehung 
studieren,  den  Satpa-See. 

Es  mündet  bei  Skärdü  von  S  her,  durch  eine  Moräne  geschlossen,  das  mehrfach 
erwähnte  Satpatal.    Dieses  ist  ein  Stufental,  und  die  erste  Talstufe  trägt,  etwa  4km 

von  Skärdü,  den  blaugrünen  See.    Er  ist  etwa 
1200  m  lang.    An  seiner  rechten  Seite  entlang 
zu  gehen,  auf  einem  steinigen,  holperigen,  Berg- 
sturztrümmer und  auch  einen  Moränensporn  über- 
schreitenden Pfade,  brauchte  ich  36  Minuten. 
Das  linke  Ufer  ist  Felsufer,  Bergsporne  wechseln 
mit  Schutthängen,  so  daß  die  Uferlinie  dreimal 
gebuchtet  erscheint.    Mindestens  2  km  lang  setzt 
Pif.Ä  Der  s»tp.-see.  ««gen  oberb»iü  «oasbe.     si(.h  die  waHsererfüllte  Talweitung  als  trockner 
Flachboden  nach  aufwärts,  gegen  das  Dorf  Satj»  hin  fort.    Die  Breite  des  Flachbodens  ist 
etwa  350  m.    Der  Zufluß  ist  geteilt,  ein  Arm  des  Satpabachcs  mündot  ganz  rechts,  einer 

')  Drew,  8.  202ff.  und  Lvdekker.  Memoir*  XXII,  S.  27f. 
*)  Lydckker,  Memoire  XXII,  Ü.  27. 


Digitized  by  Google 


VIII.  Das  Schigartal,  ein  Gebiet  glazialer  Ausräumung. 


77 


ganz  links,  und  diese  Arme  sind  wiederum  geteilt  I>er  Boden  der  Niederung  ist  grasig 
oder  mit  Gestrüpp  bedeckt,  auch  Schuttblöcke  und  Gerölle  liegen  hier. 

Der  Flachboden  mit  dem  See  macht  den  Eindruck  einer  bis  zu  einem  bestimmten 
Niveau  zugeschütteten,  gerade  gerichteten  Talwanne.  Wie  weiter  untorhalb  unter  die 
Wasserfläche,  so  tauchen  im  oberen  Teile  die  Felssporne  der  linken  Talwand  unter  die 
Oberfläche  der  Zusehüttung. 

Im  See,  und  zwar  gegen  sein  unteres  Ende  zu,  liegt  eine  runde  Felsinsel,  wahr- 
scheinlich ein  Rundbuckel,  nach  unten  zu  mit  Trümmern  und  Blöcken  hedeckt. 

Vor  das  untere  Ende  des  Sees  legt  sich  nun  von  ünks  her  ein  hoher  Schuttwall, 


F!f.  27.   Dm  S»tp«-3ee,  gogon  den  Au«fluß  pwbPn,  mit  der  Inwl  und  dem  abachlieBenden  MoränenwaU. 


dessen  Oberflflcho  etwa  mit  der  des  Burgfelsen  stimmen  mag.  Diesen  Schuttwall  mit 
Beinen  bereits  ziemlich  gerundeten  Gneisblöcken  spreche  ich  als  Moräne  an.  Der  Ausfluß 
findet  auf  der  rechten  Seite  dieses  Schuttwalles  statt,  und  zwar  verbleibt  er  zunächst  noch 
eine  Strecke  lang  auf  der  Höhe  der  Stufe,  die  nordnordöstliche  Richtung  des  Sees  fort- 
setzend; nach  weniger  als  1  km  aber  biegt  er  in  die  NNW- Richtung  ein  und  fällt  tief 
herab  in  eine  Schlucht  Die  Moräne  der  linken  Seite  ist  hier  an  der  Biegung  in  mehrere 
Reihen  von  Erdpfeilern  aufgelöst.  Auch  auf  der  rechten  Seite  liegt  eine  Schuttablagerung, 
die  ich  für  Moräne,  vielleicht  für  eine  jüngere  Moräne,  hielt  Kurz  unterhalb  des  Austrittes 
de«  Satpaflusses  aus  dem  See  hat  der  Bach  eine  Halde  wüst  durcheinander  liegender, 
liemlich  gerundoter  Blöcke  angeschnitten,  die  gegen  unterhalb  durch  eine  Bergsturzhalde 
fortgesetzt  wird. 

Von  Skärdü  aus  ist  der  hohe  Moränenwall  gut  zu  sehen,  auch  eine  niedrigere,  mehr 
sandige  und  darum  gleichfalls  wohl  als  Moräne  anzusprechende  Terrasse  tritt  vom  rechten 
(im  Anblick  natürlich  vom  linken)  Talhang  ihm  entgegen.  Und  aus  diesen  Moränen  er- 
gießt sich  der  breite  Satpa-Schuttkegel  gegen  Skardü  hervor. 

So  ist  die  Satpaniederung  eine  echte  Moränendamm -Wanne.  3  km  lang,  Va  km  breit, 
stellt  sie  einen,  allerdings  zum  größten  Teil  zugeschütteten  Talsee  dar,  der  in  jenen  Teilen 
des  Himalaya  jedenfalls  einzig  in  seiner  Art  ist. 


VIII.  Das  Schigartal,  ein  Gebiet  glazialer  Ausräumung. 

Man  kann  sich  keinen  schärferen  Gegensatz  vorstellen,  als  den  zwischen  dem  Industal 
und  dem  Schigartal.  Das  Industal  eine  Schlucht,  nackt  oder  hoch  hinauf  mit  Sandablage- 
rungen erfüllt  Fast  nirgends  die  Möglichkeit,  längere  Zeit  im  Talgrunde  zu  gehen,  dio 
Sohle  stets  fast  ausgefüllt  vom  Flusse.  Dagegen  ist  das  Tal  des  Schigarflusses  breit,  mit 
flacher  Talsohle,  in  der  der  Fluß  oft  zerteilt  sich  hin  und  her  windet  Bis  auf  die  Schutt- 
kegel  an  der  Seite  ist  aber  auch  das  Schigartal  nackt  und  ödo,  und  der  Verkehr  hinüber 
und  herül>er  ist  durch  die  vielfache  Verteilung  des  Flusses  sehr  erschwert;  man  setzt  auf 
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Fellbooten  über,  und  der  Weg  das  Tal  hinauf  geht  links  oder  rechts  am  Gehänge  hin. 
meist  auf  den  Schuttkegeln,  doch  kommt  auch  eino  Stelle  vor,  zwischen  Tsogo  und  Molto, 
wo  man  eine  Felswand  mir  mittels  einer  Leiter  überwindet 

Der  Schigar  entsteht  aus  den  beiden  Quellflüssen  Bascha  und  Bräldü.  Der  Bascha 
iBt  der  Abfluß  des  Tschochogletsehers»),  der  Bräldü  ist  der  Abfluß  des  Biafo-  und  des  Baltöro- 
gletschcrs.  Die  größten  Gletscher  der  Erde  also  vereinigen  sich,  den  Schigarfluß  zu 
speisen.  Bascha  und  Bräldü  haben  enge  Tälor  gebildet,  mit  Felsleisten  und  geschliffenen 
Gehängen,  ohne  viel  Platz  für  Schnttkegelentwiekluiig.  Der  Bräldü  kommt  von  O,  der 
Bascha  von  NNW,  und  der  Schigar  setzt  des  letzteren  Richtung  fort.  Von  der  Vereinigung 
l>eider  Flüsse  ab  ist  der  Talgrund  weit  die  Sohle  ganz  flach. 

Von  hier  bis  zur  Einmündimg  in  das  Becken  von  Skärdii  ist  die  ganze  Talflucht  mit 
einem  Blick  zu  übersehen,  so  daß  das  Auge  die  etwa  40  km  betragende  iAngserstreckung 
bei  weitem  unterschaut;  und  so  broit  ist  das  Schigartal,  und  seine  Sohle  ist  so  flach,  daß 
es  von  seiner  Umschwenkung  an  unmerklich  in  das  Becken  von  Skärdü  übergeht  Die 
Höhe  der  Talsohle  steigt  von  der  Mündung  bei  Skärdü  bis  zur  Bascha-Bräldü-Vereinigung 
auf  eine  Lönge  von  48  km  nur  um  290  m:  eine  Ablesung  für  einen  Punkt  im  Bascha- 
Bräldü-Delta  gibt  8277  Fuß  —  2489  m  Meereshöhe  an. 

Das  Schigartal  ist  ein  Gebiet  glazialer  Ausräumung,  es  war  die  Bahn  eines  gewaltigen 
Gletschers,  der  das  vorher  vielleicht  schluchtartige  Tal  umgestaltete,  ihm  U-Form  gab  und 
seine  Sohle  zuschüttete.    Die  Eismas.se  verhüllte  die  Gehänge  bis  weit  hinauf,  am  Grunde 
wie  an  den  Wänden  arbeitete  die  subglaziale  Verwitterung,  auch  mag  die  große  Masse  des 
strömenden  Eises  die  im  Wege  stehenden  Hindernisse  beseitigt  haben.    Jedenfalls  bietet  das 
Schigartal  ein  ganz  anderes  Bild  als  das  gleichfalls  glazial  ausgestaltete  Baschatal  und  ist 
vollends  gar  nicht  zu  vergleichen  mit  dem  Industal,  das  von  Flußablagerungen  erfüllt  ist 
Moränen  haben  sich  im  Schigartal  nur  an  wenigen  geschützten  Stellen  erhalten,  aber  die 
Gehänge  zeigen  vielfach  die  Hundbuckel-  und  Schliff-Form.    Im  großen  und  ganzen  sind  die 
Talgehänge  einfach,  es  fehlt  die  reichliche  Abstufung.    Die  Verwitterung  hat  hier  an  den 
nackten  Gehängen  schneller  gearbeitet  als  anderswo  und  alle  Modellierung  der  Gehänge 
vernichtet    Nur  an  einer  Stelle  sah  ich  ein  durch  Graswuchs  ausgezeichnetes  Terrassen- 
dreieck sich  von  der  Felswand  abheben;  das  war  am  rechten  Gehänge  ziemlich  weit  ober- 
halb, Mango  gegenüber.    Eine  starke  Felsleiste  aber  ist  dem  linken  Gehänge  unterhalb 
Schigar  vorgelagert,  kurz  vor  der  Einbiegung  in  das  Becken  von  Skärdü.  Geschliffene 
und  zu  Rundbnckeln  umgearbeitete  Gehänge  sind  an  der  Einmündung  der  Seitenschluchten 
erhalten.    Auf  der  rechten  Seite  öffnen  sich  zum  Schigartal  keine  Seitentäler;  der  Indus 
fließt  in  wenigen  Kilometern  Entfernung  dem  Schigar  i»arallel,  und  das  wasserscheidende 
Gebirge  erhebt  sich  zu  einem  prachtvoll  ausgestalteten  Kamme,  mit  Nadeln  und  Pyramiden, 
zwischen  denen  Kare  eingemeißelt  sind,  aus  denen  steile  Gehängegletscher  hernieder  schauen. 
Sie  endigen  alle  hoch  über  dem  Talgrund,  hängen  nieder  in  die  Schluchten,  und  an  ihren 
Enden  rieseln  die  Wasser  herab,   aber  es  ist  kein  Raum  zur  Ausbildung  eines  Tales. 
Während  so  auf  der  rechten  Seite  nur  einige  zehn  Gletscher  herabhängen,  ist  die  linke 
Talseite  durch  drei  oder  vier  Schluchten  unterbrochen,  die  bis  auf  das  Niveau  des  Schigar 
selbst  eingeschnitten  sind.    Zunächst  sieht  man  bereits  an  der  Einmündung  des  Bräldü, 
ja  am  Bergsporn  zwischen  Bascha  und  Bräldü,   daß  dio  Gehänge  zu  Rundbuckeln  ab- 
geschliffen sind,  ferner  sind  solche  ausgezeichnet  zu  bemerken  an  der  linken  Seite  der 
Mündung  der  zweiten  Sclüucht  oberhalb  Schigar,  die  auf  der  Trans  Frontier  Daltanbori 
Nallah  heißt.    Ganz  charakteristisch  ist  ferner  die  Form  des  rechten  Talgehänges  an  der 

•)  (.'hop»  IüNiiiKiiM-(ilt4sc!ier  der  Karte,  in  «ler  Literatur  unt-li  Arantlu-CilclM-lier  u<-u:iniil. 
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Umbiegung:  der  Gebirgsstock  des  Marschala  ist  in  einen  Sporn  ausgezogen,  der,  im  Profil 
gesehen,  eine  undeutlich  gewordene  Hochfläche  etwa  einen  alten  Talbodcn,  tragt.  In  diese 
Hochfläche  ist  der  Trog  des  Schigartals  eingesenkt.  Von 
einer  etwas  erhöhten  Schulter  stürzt  dio  Trogwand  in  sehr 
steilem  Winkel  ab.  Gegen  die  Talsohle  zu  springt  die 
Wand  noch  einmal  spornartig  vor.  Alle  Formen  aber  sind 
gerundet  und  geschliffen. 

Material,  das  als  Moräne  gedeutet  werden  könnte,  bildet 
die  Abhänge  der  linken  Talseite  im  oberen  Teile  der  Sehigartalweitung,  wold  einige  100  m 
hinauf.  Dio  einzige  Stelle,  wo  sich  Moräne  im  Tale  selbst  halten  konnte,  ist  bei  der 
Umbiegung  gegenüber  jenem  Felssporn.  Hier  entstand  im  Schatten  der  Bewegung  vor 
dem  Vorsprung  des  Sporas  von  Strongdokmo  eine  Stauung,  und  da  blieb  dem  Gehänge 
eine  Schutt-Terrasse  angelagert.  Die  meisten  Blöcke  sind  Gneise.  Doch  kommt  auch  viel- 
fach noch  das  Hornblendegestein  vor,  das  in  den  Geröllablageningen  des  Tschochogletsehera 
so  oft  angotroffen  wird. 

Die  eigentümlichste  Stelle  im  Talgehänge  aber  ist  die  Mündung  der  Baumaharel  Nallah 
in  der  Ortschaft  Schigar  selbst    Die  Nallah  mündet  durch  einen  engen  Spalt  im  Gneis- 
gehänge,   Kommt  man  von  weiter  oben  im  Schigartal,  so  bemerkt  man  wohl  an  einer 
Unterbrechung  im  Gehänge,  daß  hier  ein  Seitental  einmündet   Aber  dieses  erscheint  durch 
einen  hohen  Schuttwall  gesperrt,  oder  vielmehr  von  einer  steil  abfallenden  Schuttablagerung 
ausgefüllt.   Erst  bei  näherem  Herankommen  sieht  man,  daß  das  Tal  heute  seitlich  neben  dem 
Schuttwalle,  und  zwar  kurz  unterhalb  desselben,  in  einer  wenige  Meter  breiten  Spalte  heraus- 
tritt Zwischen  Schuttwall  und  Talöffnung  ragt  das  Granitgneisgehänge  zu  einer  spitzen  Nadel 
auf.  Die  Spalten  wände  sind  so  schroff,  daß  kein  Weg  im  Talgrund  führt;  ein  hölzerner  Steg 
ist  um  das  linke  Felsgehängc  herumgebaut  Hat  man 
die  kurze  Durchbruchsstrecke  passiert,  so  wird  das 
Tal  wieder  breiter,  der  Pfad  zieht  wieder  in  den 
wiesenbedeckten  Talgrund,  und  man  bemerkt,  wie 
ein  hoher  Schuttwall,  das  rechte  Gehänge  des  Tales 
bildend,  an  der  Felsnadel  ansetzt.    Große  Blöcke 
erweisen  diesen  Schuttwall  als  Moräne,  und  wenn 
man  diesen  Moränenhang  weiter  aufwärts  verfolgt,  so  bemerkt  man  bald,  wie  die  Höhe  der 
Zuschüttung  der  Oberkante  der  Felspforte  ursprünglich  mindestens  gleiclikam. 

Als  ich  diese  Stelle  kennen  leinte ,  kam  ich  gerade  vom  Studium  des  fast  50  km 
langen  TschoehogletsehertalH,  das  weit  herab  in  die  Region  blühenden  Vegetationslebens 
reicht  dem  in  Seitentälern  frische  Bergströme  zueilen,  aber  auch  mächtige  Seitengletscher, 
die  gezwungen  sind,  vor  dem  vorüberziehenden  Hauptgletscher  ihre  Moränen  abzulagern. 
Ebenso  hat  auch  der  Gletscher  der  Baumaharel  Nallah  sein  Tal  sich  selbst  verbarrikadiert 
und  lag  schließlich  hoch  oben  über  seinem  alten  Bette.  Beim  Wiodcrerwachen  der  Erosion 
schnitt  der  Fluß  ein  klein  wenig  links  seines  früheren  Bottes  ein;  es  traf  sich,  daß  er 
hier  nur  eine  geringe  Mächtigkeit  von  Moränenmaterial  zu  durchsinken  hatte  und  bald  im 
altf  .  Seitengehänge  der  linken  Seite  zu  liegen  kam.  Irgendwelche  Verhältnisse  zwangen 
ihn  zu  laschem  Tiefereinscheiden,  und  so  grub  er  die  enge  Felspfortc  von  Schigar  aus,  durch 
die  er  zugleich  das  sein  altes  Bett  erfüllende  Moränen ruaterial  hinaustrug.  Mittlerweile  arbeitete 
die  Verwitterung  an  dem  oberlialb  zur  Seite  liegen  gebliebenen  Schuttwall,  seine  obersten  Par- 
tien fielen  der  Zerstörung  anheim,  und  als  rechtsseitige  Begrenzung  der  Baumaharelmündung 
vurde  die  Felsnadcl  hcraiispräpariert  Anders  als  durch  Aufstauung  eines  Baumaharel- 
gletschers  durch  einen  draußen  vorbeifließenden  Schigargletscher  läßt  sich  die  Klamm  von 
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Schigar  nicht  erklären,  und  umgekehrt  können  wir  die  Verhältnisse  an  der  Klammflndung  fQr 
den  sprechend  fiten  Beweis  der  Existenz  eines  eiszeitlichen  Sehigargletsehers  ansehen J). 

Vereisung  ist  ein  Agens,  das  mit  einem  Schlage  ein  vorher  blähendes  Land  zur  Wüste 
macht.  Aus  der  Vereisung  ging  das  Schigartal  als  eine  breite,  flache  Talweitung  hervor 
mit  nackten  Gehängen  und  einem  wasserreichen  Strome.  Das  erste  war,  daß  die  Zuflüsse 
Schuttkegel  in  das  leere  Tal  hinausbauten.  Diese  bilden  breite,  echte  Kegeldreiecke,  wie 
z.  B.  den  Schuttkegel  von  Juuno.  Auch  die  Terrasse  von  Schigar  schien  mir  eine  Reihe 
aneinander  gewachsener  Sehuttkcgel  zu  sein;  denn  sie  liegt  vor  dem  Ausgehenden  dreier 
Seitentäler.  Mehr  als  1  km  breit  erhebt  sie  sich  mit  etwa  15  m  hohem  Steilrand  aus  der 
Stromebene  und  zieht  etwa  8 — 10  km  lang  am  Gebirgsgehänge  hin.  Wo  Aufschlüsse  sind, 
fand  ich  die  Terrasse,  überhaupt  die  Talflanke  der  linken  Seite,  aus  feinen,  grauen,  glim- 
merigen  Sauden  bestehend,  mit  Lagen  von  kleinem,  Wold  gerundetem  und  glattgeschliffenem 
Gerölle,  alles  fein  geschichtet  und  groß  gebankt.  Die  Terrasse  von  Schigar  erscheint  als 
eine  rechte  Oase.  Stundenlang  zieht  man  durch  ein  blühendes  Ackerland,  das  aber  durch 
seine  reiche  Bestockung  mit  Maullieerbüumen  wie  ein  Obstgarten  aussieht;  und  neben  Ge- 
treide gedeihen  hier  auch  Aprikosen,  Kirschen,  Melonen,  Trauben  und  Äpfel  in  Hülle  und 
Fülle.  Auf  der  linken  Seite  sind  die  Schuttkegelbildungen  überhaupt  stärker;  daher  auch 
der  Fluß  zumeist  gegen  die  rechte  Seite  gedrängt  erscheint.  Nur  bei  der  Umbiegung  fließt 
er  ziemlich  weit  in  der  Uferkonkave.  Diese  allgemeine  Abdrängung  nach  rechts  macht, 
daß  der  Pfad  auf  der  rechten  Seite  nicht  immer  von  der  Natur  seinen  Verlauf  vorgeschrieben 
erhält  Von  Skärdü  geht  man  gewöhnlich  auf  der  Unken  Talseito  des  Schigar  nach  dem 
gleichnamigen  Orte.  Um  aber  die  Dörfer  des  Baschatals  und  den  Tschochogletscher  zu  er- 
reichen, der  jahraus  jahrein  von  Jägern  aufgesucht  wird,  muß  man  die  rechte  Talseite 
gewinnen.  Man  hat  also  bei  Schigar  den  Fluß  auf  einem  Fellboot  zu  überschreiten 
und  läugs  des  rechten  Gehänges  talaufwärts  zu  wandern.  Reitverkehr  hat  aufgehört, 
man  geht  bald  über  Sand  und  Geröllager  der  Talsohle,  bald  auf  einem  rauhen  Fels- 
pfad am  Gehänge  hin,  und  an  einer  Stelle,  zwischen  Tsogo  und  Paischpügon *),  ist  der  Fluß 
so  weit  nach  rechts  abgedrängt,  daß  man  eine  sich  unmittelbar  aus  dem  Fluß  erhebende 
Steilwand  auf  einem  Leitersteig  zu  überwinden  hat.  Die  Flußebene  ist  in  ihrem  oberen 
Teile  steinig;  sie  ist  von  Geröllen  aufgebaut,  die  durchschnittlich  '/4  m  Durchmesser  erreichen, 
im  unteren  Teile,  bei  Schigar,  ist  sie  mehr  sandig.  Der  Fluß  ist  sehr  seicht,  seine  Arme 
wechseln  oft  ihre  Lage.  Eine  Fahrt  auf  dem  Fellboot  den  Fluß  hinab  ist  recht  aufregend, 
bald  gelangt  man  in  eine  reißende  Stelle,  wo  das  Floß  der  Lenkung  der  als  Ruder  dienen- 
den Stangen  nicht  mehr  gehorcht  und  auf  den  Strand  treibt,  bald  fährt  es  in  niederem 
Wasser  auf  die  Geröllsteine,  auf  und  die  aufgeblasenen  Häute  werden  beschädigt,  so  daß  man 
an  liand  gehen  und  das  Boot  reparieren  muß.  Wie  hier  alles  beständigem  Wechsel  unter- 
worfen ist,  zeigt  am  besten  der  Zusammenfluß  von  Bascha  und  Briüdü  selbst  Vergleicht 
man  die  in  der  Survey  map  enthaltene  Aufnahme,  die  aus  den  Jaliren  1860/61  stammt, 


')  Für  du  Tal  des  Bräldüoberlaufs  de*  Schignrflusse»  stellte  Lydekker  die  Vereisung,  uud  «wir  in 
einem  sehr  starken  Betrage,  frct.  500  m  Mächtigkeit  erreichte  nach  den  Spuren  am  Gehänge  der  Quer- 
schnitt der  zu  einein  Riesenglctechcr  vereinigten  Baltöro-,  I'enmah-  und  Binfo-Kisatrötne.  Die  Gliiiinlspuren 
werden  verfolgt  bin  r.u  dem  Felssporn,  ilcr  Bancha-  und  Bräldütal  trennt.  Von  da  an  bemerkt«  Lydekker 
keine  Gletscherspurcn  mehr.  Höchstens  fiel  auch  ihm  die  U-Form  de»  Schigartals  auf,  und  die  erratischen 
ßlörke  auf  dem  Bergsporn  von  Strttiigdnkmo  legicn  ihm  die  Vcnuutuug  nahe,  daü  die  vereinigten  Bäsch»- 
Bräldü-Gletscher  tatsächlich  als  SehigHrgletschcr  das  Indusbecketi  von  Skiirdü  erreichten.  Mir  war  diese, 
von  mir  nur  zu  bestätigende  Vermutung  unbekannt,  da  sie  au  für  mich  unzugänglicher  Stelle  (Records  XIV 
1881,  8.  47 f.)  niedergelegt  ist.  Im  Hauptwerk,  der  Geology  of  Kashmir  (Meiu.  XXII),  «erden  nur  die 
Verhältnisse  des  Braldiiuds  geschildert  und  die  Blocke  von  Slrongdokmo  nur  im  allgemeinen  erwähnt,  aber 
weder  der  Indus  noch  «1er  Schigiir  ausdrücklich  für  ihren  llintransport  verantwortlich  gemacht  (S.  36). 

*)  Der  Name  diese*  Dorfe*  wurde  mir  gegenüber  auf  die  allcrverschiedenstc  Weise  ausgesprochen, 
z.  B.  1'ajM'hüpagö.    Die  Karten  gelien  Diachupugon  oder  Pischapagou. 
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mit  den  heutigen  Verhältnissen,  so  ergiht  sich,  daß  die  Flüsse  die  Stelle  ihrer  Vereinigung 
um  etwa  4  km  nach  S  vorgeschoben  haben.  Ursprünglich  floß  der  Bräldu,  von  0  kommend, 
etwa  in  seiner  bisherigen  Stromrichtung  schräg  hinüber  zum  Basdia,  der  als  richtung- 
gebender Hauptfluß  gelten  konnte.  Auf  diese  frühere  Einmündung  gegenüber  dem  Dorfe 
Molto  bezieht  sich  wohl  die  erwähnte  Cöte  8277  Fuß.  Nun  aber  baute  der  ßasclia  an 
seiner  linken  Seite  einen  Schuttkegel  vor,  der  um  den  Bergsporn  zwischen  Baseha  und 
Bräldü  herumgriff  und  so  den  Briildü  nach  seinem,  dem  linken  Gehänge  abdrängte.  Aber 
auch  der  Baseha  wurde  nach  dem  rechten  Talgehänge  abgedrängt,  und  so  fließen  heute 
beide  Flüsse,  obwohl  in  breitem  Tale,  hart  an  jedem  Gehänge,  ja  schneiden  ihre  Gehängo  an: 
ein  Musterbeispiel  für  die  Ausarbeitung  einer  Talweitung  durch  seitliche  Erosion  am  Zu- 
sammenfluß zweier  Ströme.  Nachdem  sie  auf  diese  Weise  einige  Kilometer  weit  neben- 
einander hergeflossen  sind,  füeßen  sie  in  schönem  Bogen,  aber  doch  mehrfach  geteilt, 
zusammen,  etwa  in  der  Mitte  der  Talbreite. 

Der  Raum  zwischen  den  Flußbetten  oder  -armen  ist  ein  Gerullager.  Die  Geröllgröße  ist 
20  cm,  nur  selten  erreichen  die  Stücke  30  oder  40  cm.  Außer  einigen  zerstreuten  Büschen 
ist  keine  Vegetation  vorhanden,  und  der  Wanderer  freut  sich,  wenn  er  nach  der  anstrengen- 
den Arbeit  des  Gehens  über  die  Steine  auf  kurze  Strecke  sandigen  Grund  spürt 

Wie  das  fließende  Wasser  hier  nach  Herzenslust  schaffen  und  zerstören  kann,  so 
arbeitet  auch  die  atmosphärische  Verwitterung  mit  allen  Mitteln.  In  der  Bascha-Bräldü- 
Niederung  ragt  eine  Anzahl  unregelmäßig  aufgeschütteter  Hügel  auf.  Es  sind  vor  allem 
vier  nahe  zusammenliegende,  30 — öO  m  hohe  Aufschüttungen  l)  und  weiter  oberhalb  mehrere 
kleinere.  Sie  bestehen  aus  lauter  gleicliartigem  Material,  das  mir  Protogin  zu  sein  schien, 
außer  wo  sie  mit  Flugsand  überschüttet  sind.  Dio  Blöcke  sind  zum  Teil  riesig.  Der 
Zwischenraum  zwischen  den  einzelnen  Blöcken  ist  leer,  und  nur  im  Windschatten  sind 
manche  dieser  Trümmerhügel  in  Flußsand,  zum  Teil  mit  Gerollen,  eingehüllt.  Die  Form  der 
Hügel  ist  verschieden;  einer  ist  heute  in  seiner  Oberflache  gerundet,  ein  anderer  istjftng- 
lich-eckig,  ein  dritter  sieht  aus  wie  ein  ursprünglicher  Trümmerhaufen.  Es  ist  keine  \  e, 
es  sind  Bergsturztrümmer.  Der  Ursprungsort  ist  eine  ganz  flache  Nische,  100—150  m  ül>er 
dem  Bascha-Ufer.  Das  rechte  Gehänge  besteht  in  der  Tat  aus  Protogin,  wie  ich  am 
Schuttkegel  von  Tsogo  bemerkte.  Einzelne  Riesenblöcke  dessellien  Gesteins  liegen  zerstrent 
weiter  oberhalb  in  der  Talebcne;  auf  den  eisten  Blick  unterscheiden  sie  sieh  von  großen, 
gleichfalls  dort  liegenden  Gneisblöcken,  die  ursprünglich  einer  Moräne  angehört  haben 
mögen,  wahrscheinlich  aber  von  Hochfluten  hierher  verfrachtet  worden  sind.  Ein  anderer 
ßergsturetrümmerhaufen  der  gleichen  Art  liegt  wie  ein  Schuttkegel  am  Gehänge  der 
rechten  Talseite  gleich  unterhalb  der  Felder  von  Paisehpügon. 

Weiter  unterhalb,  zwischen  Tsogo  und  Gulapor,  sind  graugelbe  Sande  zu  gewaltigen 
domfflrmigen  Erdpfeilern  ausgewittert. 

Im  unterston  Teile  des  Schigartals,  von  der  Umbiegung  ins  Becken  von  Skärdü  an, 
ist  der  Talboden  begrünt,  zum  Teil  sumpfig,  so  daß  eine  Reihenfolge:  Gerellboden— Sand- 
boden—Sumpfboden  stattfindet. 
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als  Beispiel  einer  gehobenen  Fastebene. 
Für  gewöhnlich  decken  sieh  in  den  Faltengebirgen  die  Regionen  der  Grundgebirgs- 
wfragungen  mit  denen  der  stärksten  Faltung  und  der  stärksten  Entwicklung  des  Reliefs; 

')  Sie  sind  auf  Tafel  28  gut  Hu  sehep. 
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begegnen  wir  im  Faltengebirge  großen  Vcrebuungen,  so  handelt  es  sich  meist  um  Auf- 
lagerungen des  Deckgebirges,  das  verhältnismäßig  ungestört  verblieben  ist  oder  durch  Über- 
maß von  Faltung  wiederum  horizontale  I>agerung  angenommen  hat 

Ganz  eigentümliche  Verebnungen  aber  birgt  der  Himalava,  deren  eine,  die  Deusi- 
Hnchflächen,  ich  auf  dreitägigem  Marsche  durchzogen  habe.  Die  Dens!1)  sind  nicht  etwa 
eine  Aufragung,  also  beispielsweise  eine  breite,  flache  Antiklinalaufwölbung,  auch  nicht  eine 
horstartige,  zwischen  Brüchen  stehen  gebliebene  Oebirgsmasse,  sie  sind  vielmehr  eine  Hohl- 
form, aber  eine  ungeheuer  breite  und  beinahe  ringförmig  zu  nennende.  Sie  sind  eine 
Hochfläche,  zu  der  man  von  allen  Seiten  erst  herabsteigen  muß.  Nur  ein  Fluß  zieht  in 
südöstlicher  Richtung  herunter,  der  Sclügar,  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  gleichnamigen 
Induszufluß  in  Baltistän.  Der  Schigar  der  D6u6i  bildet  mit  dem  gewissermaßen  aus  einer 
Depcndance  der  Deusl  kommenden  Schingo  einen  Zufluß  des  Drasflusses.  Andere  Flüsse, 
Quellbäche  des  Astorflusses  sowie  direkte  Zuflüsse  des  Indus,  wie  der  Satpafluß,  entstehen 
im  Rande  der  Deusl. 

In  der  Mitte  der  Deusl,  auf  der  Schamoskit-Stufe,  hat  man  etwa  folgendes  I/and- 
schaftsbild :  eine  Hochfläche ,  ganz  leicht  unduliert ;  die  Hügelwellen ,  deren  Formen  sanft 
gerundet  sind,  erheben  sieh  höchstens  50  m  aus  den  Talgründen;  zwischen  den  einzelnen 
Hügelwellen  fließen  in  ganz  flachen,  aber  ziemlich  breiten  Tälchen  windungsreiche  Bäche,  ganz 
flachufrig.  Der  Boden  ist  grasig,  Steppe  mit  herausgewittertem  Gestein  oder  hingestreutem 
Geröllinatcrial.  So  sieht  man  viele  Kilometer  weit  nach  allen  Seiten.  Endlich  wird  Aber 
der  äußersten  sichtbaren  Hflgelwelle  das  Bild  abgeschlossen  durch  einen  Kranz  von  Hoch- 
gebirge, das  ausgestaltet  ist  zu  Gipfeln  und  Karen,  die  Gipfel  setzen  sich  als  Bergsporne, 
die  Karnischen  als  seichte  Täler  in  die  Hochfläche  fort:  das  Gebirge  scheint  auf  der  Fläche 
aufzusitzen.  Mir  kam  der  Vorgleich,  als  ob  die  Ebene  der  Sitz,  der  zum  Kar  ausgehöhlte 
Gipfel  die  Rückenlehne,  und  die  Bergsporne  zu  beiden  Seiten  die  Armlehnen  eines  Thrones 
seien.  Das  Gebirge  ragt  nicht  sehr  hoch  über  die  Fläche  auf,  enthält  aber  Firnfelder  und 
Kargletscher.  Einen  Ausgang  sieht  man  nirgends,  der  Weg  folgt  nicht  dem  entwässernden 
Schigarflusse,  man  kommt  und  verläßt  über  Sättel  und  dazwischen  kreuzt  man,  einen  nach 
dem  anderen,  die  Quellanne  des  Schigarsystems. 

Der  Hochgebirgskranz  im  Umkreis  hat  eine  Höhe  von  rund  5000  m,  meist  etwas  mehr. 
Etwa  43  km  lieträgt  der  Durchmesser  des  ganzen  Gebildes,  gemessen  von  der  Paßhöhe 
Burjc-lA  (im  NO)  zur  Paßhöhe  Sar-Sangari  (im  SW).  Ein  Kreis  mit  einem  Durchmesser 
von  24  km  (nach  Drew)  schließt  die  eigentliche  Verebnung,  die  Plateauflächen  und  die 
flachen  Täler,  ein.    Diese  selbst  liegen  zwischen  3800  und  4000  m. 

Der  geologisch -tektonische  Befund  ist  nach  Lydekker2)  wie  folgt:  In  der  Burje- 
Nallah,  in  der  der  Pfad  von  Skärdü  zu  den  Deusl  hinaufführt ,  stehen  die  schwarzen 
und  grünen  Schiefer  sowie  die  vulkanischen  Gesteine  der  sog.  Pandschrdformation ,  de* 
älteren  Paläozoikums,  an,  ül>erlagort  von  einer  Synklinale  jüngerer  Gesteine  (Zanskarsy stein). 
Die  .lochhöhe,  also  die  nördliche  Umrahmung  der  Densi,  gehört  wieder  der  Pandschäl- 
formation  an,  deren  Liegendes,  weißlich  grauer  Granitgneis,  die  Oberfläche  der  Deusi  zum 
größten  Teile  bildet.  Aid  diesem  Gneis  finden  sich  dann  noch  mehrere  Reste  einer  ur- 
sprünglich wohl  vollständigen  Bedeckung  mit  Pandsehälablagerungen:  Sclüefer,  Konglomerate 

')  Die  Gebrüder  Schlagint  weit  geben  »1»  wirklichen  Namen  «lieser  Hoehflächenregion  Btöna  «n. 
was  in  «ler  Haiti-Spruche  ^ürasberge»  bwleutet.  Die  Kaschmiri  aber  sagen  DeosJü  (Results,  Bd  III,  S.  176). 
Die  Schreibung  -iJeosai*  ist  seitdem  allgemein  geworden.  Meine  Begleiter,  BalU  buh  Satpa,  sagten  aber 
Deu.il,  und  so  enfoehied  ieh  mich  für  diese  Sehreibung,  aumal  ich  sie  auch  auf  der  ältesten  Karte,  die  Kunde 
von  die-er  Gegend  gibt,  wiederfinde:  Vigue  (Travel»  in  Kashmir  usw.,  London  1842)  sehreibt  auf  der 
Karte:  Klevated  plains  of  Ifc-osih,  Deot.*nh  or  Ghbert*uh.  Im  Texte  sehreibt  er  DcoUul).,  ebenso  wie  *ehn 
Jahr«-  später  Thomson  und  II.  Strachey  auf  ihren  Karten  »Deolsuc  und  »Dcotw  schreiben. 

*)  LycDkker,  Memoire  XXII,  S.  261  f.,  317f. 


Digitized  by  Google 


IX.  Das  Hochland  der  Deusi. 


S3 


und  Ttiffe.  Wio  die  Lageruug  ist,  davon  sagt  der  Bericht  nichts;  nur  daß  der  Sehicht- 
falL  soweit  er  entdeckt  werden  konnte,  derselbe  sei.  Der  Gneis  ergibt  sich  als  wahrschein- 
lich älter  als  die  Pandschälgesteine,  denn  deren  Schiefer  wie  deren  Konglomerate  enthalten 
Gneisgerfille.  Ferner  findet  sich  keine  Andeutung  dafür,  daß  der  Gneis  etwa  ein  um- 
gewandelter Granit  wäre,  der  einer  jüngeren  Intrusion  entspräche;  denn  die  Schiefer  sind 
Dicht  verändert.  Lydekker  nimmt  eine  Ablagerung  der  zu  den  Schiefern  gewordenen 
Gesteine  auf  der  denudierten  Oberfläche  des  Gneislandes  an. 

Das  ist  allerdings  noch  recht  wenig.  Aber  es  läßt  sich  bereits  erkennen,  daß  die 
Deusi  kein  Tafelland  und,  und  daß  die  heutige  Oberfläche  ganz  unabhängig  von  der  geo- 
logischen Struktur  des  Bodens  verläuft.  Die  Deusi  sind  keine  tektonisch  bedingte,  keine  auf- 
gebaute, sondern  eine  ausgestaltete  Hohlform.  Das  heißt,  sie  verdanken  ihre  Gestalt  den 
Agentien,  die  bei  der  Bildung  der  Täler  und  Talweitungen  wirksam  sind,  also  der  Tiefen- 
erosion und  seitlichen  Erosion  der  Flüsse  sowie  den  sonstigen  Kräften  der  Abtragung. 
Ticferlegung  der  Flußbettsohlen  geht  Hand  in  Hand  mit  Erniedrigung  der  Wasserscheiden, 
Gebirgsland  wird  zum  Hügelland,  Hügelland  zur  »Fastebene«.  Die  Deusi  sind  eine  Fast- 
ebene, eine  Peneplain. 

Wo  aber  ist  der  Fluß,  dor  diese  Peneplain  geschaffen  hat?  Wir  haben  gesehen,  wie 
die  Hochfläche  an  ihrem  Rande  auf  allen  Seiten  von  Entwässerungssystemen  angekerbt  ist. 
daß  sie  aber  von  keinem  Flusse  durchzogen  wird.  Um  eine  Hochfläche,  wie  die  der  Deusi, 
durch  Pianation  zu  schaffen,  dazu  gehört  ein  kräftiger,  von  weit  her  kommender  Fluß. 
Ein  solcher  ist  nicht  vorhanden .  Der  Schigar  entsteht  hier  erst,  fließt  zusammen  aus 
unbedeutendem  Geäder  eben  auf  der  Hochfläche  selbst.  Und  ferner  werden  derartige  Hoch- 
flächen, derartige  Peneplains  nicht  in  so  gewaltiger  Höhe  über  dem  Meere,  ja  über  den 
Hassen  gebildet.  Wenn  unter  den  heutigen  Verhältnissen,  in  einem  späteren  Zeitabschnitt, 
eine  Peneplain  im  nordwestlichen  Himalaya  sich  herausbilden  sollte,  so  würde  dies  am  Indus 
geschehen,  etwa  in  der  Region,  wo  Schayok,  Indus  und  Schigar  sich  vereinigen.  Aber  nun 
befindet  sich  die  Peneplain  der  Deusi  hoch  Über  und  unmittelbar  hoch  über  dem  Becken 
von  Skärdü,  in  das  man  vom  Burje-La  am  Rande  der  Deusi  hineinblickt  Die  Hochfläche 
der  Deusi  muß  also  eine  Hebung  erfahren  haben,  bei  der  ihr  beherrschender  Fluß  zer- 
brochen, verschwunden  ist  Und  so  hoch  hinauf  ist  die  alte  Peneplain  geraten,  daß  sich 
noch  keine  Möglichkeit  gefunden  hat,  sie  durch  Anschneidung,  durch  rückwärtige  Tal- 
verlängerung aufzuarbeiten:  die  Deusi -Hochfläche  ist  das  Muster  einer  in  jugendlicher  Zeit 
gehobenen,  noch  fast  unverletzten  Peneplain. 

Diese  Hobung  hat  denn  auch  wohl  nicht  allzu  lange  vor  der  Eiszeit  stattgefunden, 
aber  jedenfalls  vor  oder  wenigstens  zu  Beginn  derselben.  Denn  die  Spuren  der  Vor- 
gletscherung  finden  sich  allenthalben  auf  der  Hochfläche,  während  ältere  Talablagerungen 
weder  mir  noch  anderen  Beobachtern  bekannt  geworden  sind. 

Im  folgenden  seien  die  Beobachtungen  wiedergegeben,  die  ich  längs  des  Weges  von 
Skärdü  nach  Burzil  auf  den  Deusi  machte.  Der  Aufstieg  von  dem  Becken  zu  dem  in  der 
Luftlinie  nur  12  km  entfernten  Steilrand  der  Deusi  erfolgt  in  dem  Tale  des  Burje-Baches, 
zuerst  in  einer  Schlucht,  geradezu  einem  Spalt,  in  dem  der  Bach  mit  gleichmäßigem  Gefälle 
schräg  herunter  kommt  In  einer  Felsenge  tritt  das  Gehänge  nahe  zusammen ,  oberhalb 
weitet  sich  das  Tal  zu  der  Moränenstufe  von  Tschogo  Tschumik  ans1).  Darüber  nimmt 
es  den  Charakter  einer  seichten  Schlucht  von  V- förmigem  Querschnitt  an  und  endet  in 


')  Ith  notierte  Morftuenzüge.  Goilwin- Austen  (Journ.  of  Üw  Royal  tieogr.  »viety,  Hd  XXXIV, 
l&W,  S.  22)  spricht  nur  von  (.iehfingesdiutt,  der  dun  Fluß  auf  underthidtt  Kilometer  übeixchüitet  und  voll- 
rtlndig  verdeckt  habe,  ito  daß  er  bei  Tschogo-tsehu-inik  (—  Große*  WusM-Taugc)  »1*  kristallklare  Quelle 
heranließt. 
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einem  seichten  Trichterzirkns,  der  mit  Moränenschutt  erfüllt  ist.  Und  zwar  ist  das  an- 
stehende Gestein  der  leichtverwitternde  schwarze  Pandschälschicfer,  so  daß  die  ganze  Kar- 
mulde mit  ihren  Moränenzügen  von  zerbröckeltem  grobem  Schiefergrns  erfüllt  ist. 

Das  Joch  über  den  Burjr-Nallah ,  Burje-La,  verdankt  seine  Existenz  oder  vielmehr 
seine  Ausgestaltung  der  Wechsel  Inger  ung  leichter  und  schwerer  zerstörbarer  Gesteine, 
Die  Schiefer  sind  ziemlich  steil  geneigt,  die  Schichtköpfe  sind  zu  spitzen  Graten  heraus- 
gewittert, und  eine  Serie  weicherer,  bröckeliger  Schiefer  ist  zum  Sattel  denudiert  Nach 
beiden  Seiten,  gegen  W  wie  gegen  0,  zieht  ein  Grat,  der  das  Joch  nur  wenig  überhöht 
Nach  S  fällt  die  Jwhhöhe  mäßig  steil,  nach  N  aber  sehr  steil  ab.  Die  Meereshöhe  ist 
4780  m1).  An  der  Xordseito  des  Passes,  sowie  in  allen  Nischen  und  Winkeln  der  Fels- 
urakränzung,  liegt  Firn,  der  unterhalb  des  Passes  selbst  zu  einem  kleinen  Gletscher  mit 
Randspalten  verhärtet  ist  Die  großen  Massen  von  Grus  und  Geröll  vor  dem  Gletscher 
rufen  den  Eindruck  einer  früher  bedeutend  größeren  Ausdehnung  des  Gletschers  hervor 
sowie  der  hochgradigen  unter  dieser  Gletscherdecke  wirksam  gewesenen  Verwitterung.  Denn 
Oberraoränen  mag  es  dort  nicht  viele  gegeben  haben,  und  gegen  einen  Transport  unter 
dem  Eise  spricht  die  platüg-sehieferige  Gestalt  der  Stücke. 

Das  Joch  selbst  war  (zu  Beginn  des  September)  schneefrei.  Unvergeßlich  durch 
Größe  und  Farbenpracht  der  Landschaft  ist  mir  die  Stunde,  die  ich  liier  oben  verweilte. 
Kurz  unterhalb  scheinen  die  Talgehänge  zusammenzutreten ,  und  tief  unten ,  im  Aus- 
schnitt, den  die  Gehänge  freilassen,  erldickt  man  einen  der  Felsklötze  von  Skärdü,  dahinter 
die  grüne  Baumoase  von  Schigar  und  riesengroß  darüber  das  Schnee-  und  Eisgebirge  am 
Ursprung  der  Skoro-  und  Baumahareltäler.  Die  Schneepyrainide  des  Mango  Gusor  ragt 
zu  6280  m  auf,  so  daß  auf  dieser  Seite  Höhenunterschiede  von  4000  m  überblickt  werden. 
Aber  unter  der  Menge  stolzer  Berggipfel,  die  im  Hintergrunde  aufragen,  sind  wohl  auch 
die  Riesen  Mascherbrun  und  K2  zu  sehen. 

Doch  zur  anderen  Seite!  Hier  blickt  man  in  ein  flaches  Becken,  das  höchstens  200  m 
tief  eingesenkt  ist  und  das  nur  die  äußerste  Kammer  einer  ausgedehnten  Hochfläche  darstellt 
Gerundete  Hohen  ziehen  vom  Grat  westlich  des  Passes  hemm,  und  ein  schärfer  kontu- 
rierter  Hügel  (auf  Taf.  31  rechts  sichtbar)  schließt  hier  das  von  oben  sichtbare  Stück  der 
Hochfläche  ab,  das  obere  Buchmobeeken.  Östlich  vom  Jochübergange  zweigt  sich  vom 
Grate  gegen  SW  ebenfalls  ein  solch  scharf  konfluierter  Hügelrücken  los.  Die  schwarzen 
Schiefer  sind  zu  hervorstehenden  Rippen  herausgewittort ;  dazwischen  ist  das  Gestein  zu 
Schutt  zerfallen,  und  am  Fuße  dieses  »Schwarzenstein«  liegen  zwei  kleine  Seen,  einer 
unmittelbar  unter  den  Felsen,  ein  zweiter  etwas  weiter  davon,  im  Gras.  Zwnßehen  diesem 
■»  Schwarzenstein  «  und  dem  erwähnten  Hügel  rechts  erblickt  man  in  den  bekannten  Farben- 
und  Helligkeitsabstufungen  drei  weitere  Hügelzüge  von  derselben  mäßigen  Höhe,  getrennt 
durch  Hochfläche,  und  weit  hinten  am  Horizont  das  begrenzende  Hochgebirge.  Dazwischen 
also  liegen  die  Deusi. 

Das  obere  Becken  von  Buchmo  ist  ein  Kar,  eines  von  denen,  wie  sie  allseitig  in  der 
Umrandung  der  Deusi  gesehen  werden.  Schneereste  enthält  es  in  den  Runsen  des 
»Schwarzenstein*  und  ist  gut  durchfeuchtet,  worauf  außer  dem  reichen  Graswuchs  die 
Anwesenheit  der  Seen  deutet.  Der  obere  See  ist  ein  echter  Karsee,  den  unteren  können 
wir  als  *See  in  einem  Kar«  bezeichnen.  Er  liegt,  wie  erwähnt,  frei  im  Grase  vor  der 
Felswand,  ist  aber  gegen  unten  durch  einen  Felsriegel  geschlossen,  den  sein  Abfluß  durch- 
schnitten hat.  Beide  Seeti,  die  übrigens  ganz  klein  sind,  mögen  Reste  eines  einzigen  ehe- 
maligen größeren  Karsees  sein.    Der  obere,  ohne  oberirdischen  Abfluß,  ist  von  prachtvoll 


')  \HXim  nach  <io<lwin- Austen. 
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dunkelgrüner  Farbe.  Noch  zwei  andere  Seen  sah  ich  weiter  gegen  SW.  Als  Moränen- 
gerölle  deutete  ich  einige  gerundete  Gneisblöcke,  deren  Muttergestein  am  Hange  westlich 
der  JochhOhe  als  Liegendes  der  Schiefer  ansteht. 

Aus  dem  Becken  des  oberen  Buchmo  zieht  mit  rechtwinkliger  Umsehwcnkung  ein  Tal 
auf  eine  Lange  von  etwa  18  km  nach  S,  das  Buchmotal.  Der  sumpfige  Boden  bringt  ein 
herrliehe«  Grün  mit  reicher  Blumenflore  hervor,  ist  daneben  aber  auch  Ursache  einer  be- 
deutenden Fliegenplage.  Die  beiderseitige  Begrenzung  des  Tälchens  bilden  Längszüge  von 
Moränen.  Zu  verschiedenen  Malen  ziehen  von  der  rechten  Seite  her  Moränenzöge  fast  ganz 
qner  Ober  das  Tal:  Endmoränen  während  des  Rückzuges  der  Vergletscherung.  Nach  der 
zweiten  derartigen  Quertnoräne  wird  die  Talsohle  schmäler,  der  Bach  liegt  tiefer  als  der 
Pfad;  dann  tritt  vom  rechten  Gehänge  her  eine  hohe  Blockmorüne  spornartig  vor,  deren 
Außenseite  gerundet  ist  Damit,  bei  Ali  Maliki  Mar«),  tritt  das  Buchmotal  in  die  eigent- 
lichen DeusI-»PlaiiiS'  hinaus. 

Hydrographisch  betrachtet  sind  die  Deusi  das  Sammelbecken  eines  Flußfächere.  Hier 
fließt  der  Schigararm  des  Schingo-Scliigar  zusammen  aus  den  Adern 

Teak-tschu 

Buchmo-tschu 

Pealung-tschu 

Lachmal  u  ng-tschu 

Tschogo-tschu 

Gong-kör-tschu  (3  Arme) 

Blach-bui-tschu2). 

Die  Fächerform  ist  die  typische  Form  der  Entwässerung  für  Hochflächen,  die  ein 
einseitiges  hydrograpliiaches  Gefälle  haben,  also  z.  B.  für  solche,  die  erst  auf  einer  Seite 
von  einem  fremden  Flusse  angezapft  worden  sind.  Dieser  Fall  ist  hier  eingetreten;  aller- 
dings fließen  nordöstlich  der  Buchmo-  und  Teak-tschu-Adern  die  Quellbäche  des  Satpatais  ab. 
Nach  der  mir  vorliegenden  Übersichtskarte  fließt  der  hauptsächliche  Quellbach  dieses  Systems 
genau  parallel  dem  östlichsten  der  Sehigar-Üeusl-Bäehe.  Eigentlich  müßte  er  zwischen  der 
ersten  und  der  zweiten  Bachader  des  von  uns  im  Vorstehenden  aufgeführten  Flußfächers 
xara  gemeinsamen  Flußknoten  hinfließen.  Aber  er  schwenkt  kurz  vor  der  Stelle  des  er- 
warteten Zusammenflusses  nach  N  ab  und  füeßt  als  Satpa-tschu  zum  Becken  von  Skärdü. 
Eigentftmlich  berührt  uns,  und  vielleicht  nur  historisch  zu  verstehen  ist,  daß  der  am 
meisten  begangene  Pfad  von  Skärdü  hör  nicht  das  so  unmittelbar  zur  Begehung  einladende 
Satpatal  benutzt,  sondern  den  Umweg  durch  die  Burje-Nallah  macht,  obwohl  der  Paß 
hier  vereist  ist.  Auch  in  rein  wissenschaftlicher  Hinsicht  kann  das  Satpatal  zum  Nach- 
denken anregen.  Es  scheint  hier  einmal  der  seltene  Fall  eingetreten  zu  sein,  daß,  während 
an  anderen  Orten  die  Südentwässerung  auf  Kosten  der  Xordentwässerung,  hier  die  Nord- 
entwässerung auf  Kosten  der  nach  S  (in  diesem  Falle  nach  SO)  gerichteten  über  die 
Wasserscheide  gegriffen  hat. 

Die  in  der  Aufzählung  der  Quellarme  des  Schigar  angeführten  Bächo  sind  ihrerseits 
wiederum  verzweigt.  Schon  das  untere  Buchmotal  hat  nicht  mehr  die  Gebirgsumrahmung 
des  Hochflächenblocks  zur  Begrenzung;  es  empfängt  von  links  her  zwei  Seitentäler,  die 
aus  ähnlichen  Karen  oder  Primitivkaren  kommen,  wie  das  obere  Buchmo  eines  gewesen 
war.    Übrigens  ist  weder  Tiefe  noch  Breite  der  Quelladern  des  Schigar  bedeutend.  Sie 

•)  Mar  bedeutet  auf  halti  die  aus  Steinplatten  abgegrenzten  Hütten. 

*)  Dieses  sind  die  Rnlti-Namen  für  die  Doiim-FIüssc.  Auch  die  eine  arische  Sprache  redenden  Dards 
von  Astor  und  Ourez  geben  ihnen  Namen,  die  an  der  Endung  »wni*  erkenntlich  sind,  was  Wasser  bedeutet, 
*»e  -tschu«  in  der  Sprache  der  Balti.  Die  Karten  gelten  meist  die  dardLvhen  Namen  an  erster  Stelle 
wifüVr;  daher  heißt  unser  Buehmo-t.-chu  Bugiwni  usw.  (Drrw,  n.  :i.  ().  S.  :i"9). 
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werden  durchschritten  oder  sehr  bequem  durchwatet,  auch  sind  sie  nicht  eingetieft,  sondern 
fließen  wie  Bache  jungen  Ursprungs  in  seichten  Tälern  im  Wiesengrunde.  Und  doch 
herrscht  diese  Oberflächenforra  auf  weite  Eretrecknng,  einen  ganzen  Tag  über  bleibt  man 
im  Tiefsten  der  Hochflache,  und  zweimal  hatte  ich  das  Zelt  auf  den  Dt'usT  aufzuschlagen. 

Die  Wanderung  über  die  EK'usI  macht  mit  einer  öden,  weiten,  baumlosen  Landschaft 
bekannt  Aber  nicht  mit  einer  Wüste.  Vegetation,  d.  h.  Graswuchs,  ist,  wenn  auch  nicht 
reichlich,  so  doch  vorhanden,  im  Buchmo  sogar  sehr  reichlich.  So  fehlt  die  Vegetations- 
losigkeit  der  weiter  nördlich  gelegenen  Landschaften,  und  darum  ist  auch  die  Verwitterung 
ziemlich  unwirksam,  und  es  fehlen  die  eigentümlichen  Formen,  zu  denen  sie  im  benach- 
barten Indusgebiet  den  Felsgrund  umgestaltet.  Alle  Formen  sind  sanft  gerundet,  wellig 
und  kuppig,  alles  ist  von  dem  einstmals  darüber  hinweg  streichenden  Eise  geschliffen 
worden.  Die  Deusi  waren  zur  Eiszeit  ein  gewaltiger  Eisbehälter,  und  es  seheint,  daü  sie 
nicht  etwa  nur  ein  Find  »ecken  waren,  sondern  vielmehr  eine  wirkliche  Gletscherausbreitung, 
nach  Art  der  Vorlandgletscher.  Alle  Oberflächen  formen  auf  den  Deusl  sind  geschliffen. 
Allerdings  sieht  man  wirkliche  kleine  Buckel,  »ruches  moutonnees«  mir  selten  —  aus  der 
Gegend  beim  Zusammenfluß  von  Teak-tschu  und  Pealung-tschu  habe  ich  solche  auf- 
notiert —  das  kommt  aber  nur  von  der  Größe  der  Formen;  die  Gletscher  hatten  nicht 
Täler  mit  wechselndem  Gehangecharakter  umzugestalten,  sie  schnitten  erst  Täler  heraus: 
die  Widerstände  waren  gering  oder  sehr  gleichförmig,  so  daß  Ausarbeitung  kleiner  Gehänge- 
oder Sohlenbestandteilc  nicht  möglich  war.  Im  übrigen  mögen  Verwitterung,  Frost, 
Strahlung  und  Wind  die  ursprünglichen  Oberflächen  bearbeitet  haben.  Aber  es  blieb  die 
ganz  eigentümliche  Rundung  der  Formen,  von  der  besonders  Tafel  33  Zeugnis  ablegt 
Wie  nun  diese  Buckel  und  Wellen  in  den  Gneis  (oder  Granit)  der  Unterlage  eingeschnitten 
sind,  sind  die  flachen  Täler  zwischen  ihnen  mit  Steinen  überschüttet,  die  nur  Moräne  sein 
können.  Es  sind  Gneisgerölle ,  Gneis  wie  die  Umrandung,  wie  der  Untergrund.  Auch 
Gerölle  von  Konglomeraten  (Pandschälkonglomerat)  kommen  vor.  Es  scheint  daß  die  ganze 
Tiefe  der  Deusl,  d.  h.  die  Partien  beim  Zusammenfluß  der  Wasseradern  und  die  Tälchen 
selbst,  aus  Moränen  bestehen.  Diese  bilden  buckelige  Wellen,  wie  ich  von  meinem  Lager 
am  Pealung-tschu  sah,  oder  breite  Terrassen  und  von  Tälern  durchzogene  Steinflächeu. 
Eine  solche  Steinfläche  ist  die  *Schamoskit«,  eine  etwas  höhere  Stufe  bildend,  zwischen 
Tschogo-tschu  und  Gongkör-tschu;  zwischen  solchen  Terrassen  fließt  auch  der  Schigar  aus 
der  Deusl  heraus. 

D6usl  heißt  nämlich  der  tiefste  Teil  des  Beckens,  eben  um  den  Zusammenfluß  der 
Adern  hemm,  und  von  da  wird  der  Name  auf  die  ganze  Hochfläche  übertragen.  Hier 
war  der  Zusammenfluß  der  Eisströme,  denn  Eis  war  es,  das  die  Geröllmassen  herführte. 
Drew1)  macht,  und  Lydekker  folgt  ihm  darin  teilweise,  eine  Unterscheidung.  Auch 
Drew  bemerkt  die  geschliffene  Form  der  Talgehänge  und  führt  sie  auf  Gletscherschliff 
zurück.  Aber  die  Ablagerungen,  über  die  er  übrigens  wertvolle  Notizen  gibt,  erkennt 
er  nicht  als  Moräne  an.  So  besonders  die  des  Schamoskitplateaus,  von  dem  er  sogar  ein 
Schematisches  Profil  gibt2).  Er  nimmt  an,  daß  es  sich  um  Ablagerungen  von  Flüssen 
handele,  zwar  von  solchen,  die  ein  Amphitheater  von  vergletscherten  Bergen  entwässerten, 
aber  immerhin  von  Flüssen.  Diese  Flüsse  hätten  suf  Eisschollen  diese  Gerölle  hertrans- 
portiert. Also  auch  hier  wieder  die  Drifttheorie!  deren  Herrschaft  auf  nichts  anderem 
beruht,  als  auf  dem  Nichtvcrtrautsein  mit  Gletscher  und  Gletscherwirkung.  Eh  fehlt  uns 
jede  Parallele  zu  einem  solchen  massenhaften  Eistransi>ort  auf  Flüssen.    Man  sehe  die 

>)  Quart.  Joum.  Geol.  8or..  Bd.  XXIX,  1873,  8.  4Ö4  67.  The  Kwhmir  and  .lumraoo  Terrttori«. 
8.  37Uf. 

*)  An  ci>teicm  Orte  !<$'>. 
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Munuienmassen,  in  welcher  Größe  sie  am  Oletscherende  ausgestoßen  werden  und  wie  bald 
sie  die  Dimensionen  gewöhnlicher  Flußgerölle  haben.  So  bedeutend,  wie  z.  B.  der  von  mir 
studierte  Tschochogletscher,  waren  die  Eisströme  der  D6usi  gewiß  nicht,  und  schon  V<  km 
unterhalb  des  Glctscherendes  gibt  es  am  Tschocho  keine  großen  Moränenblöcke  mehr. 
Und  gar,  wie  soll  man  die  breiten  und  mächtigen  Terrassen  durch  Transport  auf  schwim- 
mendem Eise  erklären?  Wie  kam  auf  der  Hochebene  ein  Gefälle  zustande,  das  fähig 
war,  derartige  Blöcke  zu  bewegen?  Ich  sah  am  Pealungübergang  einen,  der  gewiß  mehrere 
Kubikmeter  maß.  Unserer  heutigen  besseren  Kenntnis  entsprechend  machen  wir  für  die 
Herbeischaffung  dieser  Blöcke  und  Geröllmassen  die  Gletscher  verantwortlich.  Von  allen 
Seiten  wälzteu  sich  diese  Gletscher  aus  den  Innenkaren  der  Umrandung  auf  die  Hoch- 
fläche, zu  Zeiten  mögen  die  Gletscher  individualisiert  gewesen  sein,  zu  Zeiten  ver- 
schmolzen zu  einer  allgemeinen  Gletscherbedeckung1).  Die  Dcusl  stellten  alsdann  ein  großes 
Eisreservoir  dar,  und  das  Eis  strömte  nicht  nur  in  der  natürlichen  Abzugsrinne,  im 
Schigartal,  hinab,  sondern,  wie  ich  vermute,  auch  über  die  Erniedrigungen  der  Umrandung. 
Wenigstens  glaubte  ich  erratische  Gneisblöcke  im  oberen  Kar  der  Burjesohlueht  als  aus 
dem  Buchroo  herüber  gekommen  deuten  zu  müssen.  Denn  das  Grundgestein  im  Quell- 
trichter des  Burjebaches  war  schwarzer  Schiefer;  jenseit,  im  Buchmo,  aber  kamen  die 
Gneise  vor. 

Eine  besondere  Bedeutuug  kommt  dem  Dousi-Hochland  darum  zu,  weil  es  dem  am 
meisten  begangeuen  Pfade  von  Kaschmir  nach  Skärdü  den  Weg  weist  Daher  sind  die 
♦  Deusl-Plains«  oder  wie  Europäer  sagen,  die  »Deosai  Plains«,  in  aller  Munde.  Aus  der 
orographi sehen  Übersicht  ist  in  Erinnerung,  daß  zwischen  der  Ebene  von  Kaschmir  und 
dem  oberen  Industal  die  zweite  Kette  das  Himalaya  sich  erhebt.  Um  von  Kaschmir  in 
das  obere  Industal  zu  gelangen,  muß  also  diese  zweite  Kette  überschritten  worden.  Dazu 
bietet  sich  einmal  der  Weg  über  den  Sodschi-La,  der  aus  dem  Sindtal  erreicht  wird. 
Der  Paßütorgang  findet  in  der  Meereshöhe  von  nur  3450  m  statt.  Aber  mit  dem  Ge- 
winnen der  höchsten  Höhe  des  Weges  ist  die  Mühe  der  Reise  keineswegs  gehoben.  Im 
Gegenteil,  nun  beginnt  erst  die  Strapaze  für  Mensch  und  Tier,  während  man  tagelang 
durch  die  wilden  und  öden  Täler  des  Dras,  Suru  und  Indus  zu  wandern  hat,  oft  auf  hals- 
brecherischen Pfaden,  oft  auf  I-attcnstoigcn  über  dem  Fluß,  oft  an  der  Felswand  hin  200  m 
und  noch  mehr  über  der  Talsohle.  Noch  acht  Tagereisen  sind  es  nach  Überschreitung  des 
Passes,  ehe  man  Skärdü,  die  Hauptstadt  von  Baltistän  eneicht  hat  Wer  also  nicht  durch 
das  Snrutal  über  Kargil  nach  Ijaduk  zu  gehen  hat,  zieht  dem  Weg  über  den  Sodschi- 
La  den  weiter  westlich  gelegenen  über  Dt'usi  vor.  Zwar  hat  er  alsdann  aus  der  Kaschmir- 
ebene einen  überaus  steilen  Aufstieg  zum  Radschdiangan  -  Paß ,  der  sogar  3500  m  hoch 
ist,  also  den  Sodschi-La  an  Höhe  übertrifft.  Aber  der  Aufstieg  geschieht  durch  blühendes 
I^and,  Waldland  und  Wiesen,  olino  Belästigung  durch  Schnee  und  Eis,  wie  es  am  Sodschi- 
La  dio  Regel  ist  Und  vom  Radschdiangan  ist  ein  bequemer  Abstieg,  ebenso  durch 
blühendes  Wiesen-  und  Waldland,  in  das  Tal  der  Kischaganga  und  in  diesem  hin.  Aus 
dem  Kischagangatal  führt  aber  ein  Oberaus  bequemer  und  kurzer  Aufstieg  auf  die  DeusL 
l'iid  während  man  auf  dem  anderen  Wege  zwischen  dem  Passe  und  dem  Indus,  und  dann 
während   des  Marsches   längs  dem  Flusse  eine  mühsame  Wanderung,   ja  Erkletterung 


')  Lydekker  Ist  auch  hier  unschlüssig  in  der  Deutung.  In  seinem  Aufnahmebericht  (Reoords  XIV, 
1881.  8.  49  f.)  spricht  er  von  der  gerundeten  und  geglätteten  Form  der  niedrigen  Bergsporne  und  deutet  die 
Trümmerzügc,  die  die  Täler  einfassen ,  «um  Teil  als  Moränen.  In  der  Gesamtdarstellung  (Memoire  XXII) 
erwähnt  er  auf  S.  37  die  eisgcruiidetcu  Kuppen,  die  von  »Alluvium«  bedeckt  seien,  und  auf  S.  57 f.  er- 
klärt er  dieses  Alluvium,  Drew  folgend,  als  Ablagerungen  der  Flösse,  obwohl  er  auch  hier  ausdrücklich 
erwähnt,  daß  manche  der  Blöcke  kantig  sind  und  bis  zu  10  m  im  Durchmesser  haben.  Das  Wort  -Moräne« 
gebraucht  er  in  dieser  spateren  Darstellung  nicht  mehr. 
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hinauf  lind  hinab  zu  gewärtigen  hat,  bleibt  man  hier  auf  der  Höhe,  und  steigt  nach  mehr- 
tägigem, Mensch  und  Tier  ausruhendem  und  erfrischendem  Marsche  auf  der  Hochfläche 
in  einem  halben  Tage  bequem  nach  Skärdü  herunter. 

So  sind   die  DeusT  der  bevorzugte  Verbindungsweg  von  Kaschmir  nach  Baltistan, 
zumal  da  man  bis  zum  Fuße  der  DcusT,  bis  nach  Burzil,  den  gebahnten  Militärweg.  die 
Astor-Gilgit-Straße  benutzt.   Aber  trotzdem  ist  die  Deusiroute  kein  offizieller  Weg.   Der  Weg 
über  den  Sodsehi-La  und  durch  das  Industal  ist  offizieller  Weg,  d.  h.  der  Tahsildar  von 
Skürdü  oiler  die  Behörde  von  Srinagar  ist  verpflichtet,  jedem,  der  überhaupt  die  Reise- 
erlaubnis hat,  für  Transport  zu  sorgen,  Kulis  oder  Pferde  beizustellen,  und  die  Ortshäupter 
an  den  »Parans«,  den  Halteplätzen  nach  den  einzelnen  »marches«,  sind  verpflichtet,  Lebens- 
mittel zum  Verkauf  zu  stellen.    Femer  laufen  die  »mailrunners«,  die  Postkulis,  diesen 
Weg.    Die  vielen  Dörfer,  die  dem  Einheimischen  Unterkunft  gewähren,  machen  auch  für 
diesen  die  Sodschi-La-Route  zu  der  bevorzugteren.    Wer  dagegen  über  die  DeusT  gehen 
will,  der  braucht  einen  vollständigen  Transport,  Paekpferdc,  Reitpferd,  Lebensmittel,  auch 
Brennholz.    Denn  die  Dens  ihochf  lache  ist  vollständig  baumlos,  und  auf  ihr  befindet  sich 
kein  Dorf  und  kein  Haus.    Ich  sah  nicht  einmal  in  Ali  Maliki  Mar  dio  Steinhürden,  die 
dem  Platze  den  Namen  geben  sollen.  Von  Burzil  bis  zum  Eintritt  in  die  Ebene  von  Skärdü 
sieht  man  kein  Haus,  keine  Hütte.    Daher  ist  außer  dem  Fremden,  dem  jagenden  eng- 
lischen Offizier,  nur  der  Händler  imstande,  diesen  Weg  zu  benutzen,  da  er  auf  seinen 
Pferdchen  auch  sein  Zelt  und  sonstigen  I^igerbedarf  mit  sich  führen   kann.    Für  ihn 
bedeutet  die  Deusiroute  eine  Zeitersparnis  von  mehreren  Tagen  und  Schonung  von  Mensch 
und  Tier.    Aber  die  Deusi  sind  nur  drei  Monate  im  Jahre  offen,  und  zwar  ganz  \*er- 
läßlich  nur  vom  15.  Juli  bis  zum  15.  September.    Gewöhnlich  sind  sie  von  Mitte  Juni 
an  gangbar,  aber  um  Mitte  September  ist  bereits  Gefahr  vorhanden,  daß  die  Karawane  in 
den  Schnee  gerät    Und  die  Schneestürme  sollen  hier  oben  mit  ganz  außerordentlicher 
Heftigkeit  tosen.    Drew  erzählt,  daß  im  Jahn;  1S70  einmal  der  Winter  zu  früh  eintrat; 
daß  es  bereits  am  8.  Soptemltcr  zu  starkem  Schneefall  kam.  in  dem  drei  Balti  erfroren. 
Auch  ich  war  vor  den  Deusi  gewarnt  worden ,  da  ich  zur  selben  späten  Jahreszeit  hier 
hinüber  zu  gehen  hatte.    Und  daß  die  Deusi  ein  Spielplatz  für  die  Winde  sind,  »las  hatte 
auch  ich  zu  merken.    Gegen  Abend  wurde  der  Wind  auf  der  offenen  Hochfläche  so  stark, 
daß  ich  unter  mich  sehen  mußte  im  Schutze  des  breiten  Helmrandes,  daß  ich  auf  alles 
Aufzeichnen  und  Skizzieren  verzichtete.    Die  Gräser  wurden  gepeitscht,  so  daß  ihr  Schwung 
gegen  die  Steine  tönte,  und  ich  glaubte  im  Winde  Glockenklang  zu  hören.    Ich  erwähnte, 
daß  dieser  —  zumeist  aus  WSW  blasende  —  Wind  sich  durch  das  Unbeliindertsein  im 
Räume  zu  gewaltiger  Stärke  vormehrt  und  aus  dem  Windreservoir  hinunterfällt  durch  das 
Satpatal  ins  Becken  von  Skärdü.    Am  Tage,  in  der  strahlenden  Sonne  aber  läßt  sich  nichts 
fried volleres  denken,  als  langsam  über  die  grüne  Hochfläche  zu  reiten,  über  die  im  fernen 
W  die  herrliche  Schneepyramide  des  8120  m  hohen  Nanga  Parl«t  aufsteigt 

Die  Deusihochfläche  ist  die  einzige  in  ihrer  Art  im  vorderen ,  links  des  Indus  ge- 
legenen Abschnitt  des  Himalaya.  Aber  sie  ist  nicht  ohne  Parallelen  in  dem  Gebirgs- 
abschnitt  jenseits  des  Indus  und  vor  allem  in  Tibet.  Den  Gebrüdern  Schlagintweit, 
diesen  an  Summe  der  I/eistung,  an  Vielseitigkeit  der  Interessen  und  Kenntnisse  unerreichten 
Pionieren  der  Himalayaforschung,  fielen  diese  *  ungewöhnlichen  Bodengcstaltungen«  wolü  auf. 
Dio  Deusi-Hochflächen  wurden  auf  ihren  Reisen  nur  gerade  berührt,  dafür  überschritten  Her- 
mann und  Robert  Schlagintweit  als  die  ersten  Europäer  die  Dapsang-Hochfläche l)  am 


')  Hermann  v.  Sehlairintweit-Sakünlünski,   »Reisen  in  Iudicn  und  Höchsten.    Bd  IV,  Jen* 

18SU,  S.  42  f. 
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Kärakorempaß,  und  Adolf  die  gewaltigen  Hochflächen1)  weiter  östlich,  südlich  des  Kwen- 
lun-Hauptkanimes,  die  in  ihrem  südlichen  Teile  Lingzhitang  heißen,  in  ihrem  nördlichen  Teile 
aber  von  Drew  Kwen-lun-Ebene  getauft  worden  sind.  Selu*  anschaidich  geschildert  werden 
ae  von  Drew2),  der  besonders  die  alte  Seeerfüllung  dieser  heute  abflußlosen  Becken  nach- 
weist. Die  LingzhTtang-Hochfläche  liegt  etwa  5200  m  hoch,  die  Kwen-lun-Hochf lache  aber 
300  m  niedriger.  Beide  sind  getrennt  durch  eine  niedere  aber  felsige  Bergkette,  Lokzhung. 
Zu  früherer  Zeit  waren  beide  Hochflächen  von  einem  einheitlichen  gewaltigen  See  erfüllt, 
beide  kommunizierten  durch  die  Lokzhung-Berge  hindurch.  Über  die  Entstehung  dieser  Hoch- 
flächen wissen  wir  gar  nichts.  Auch  Lydekker3)  fiel  die  Ähnlichkeit  der  Deusl-Hochflächen 
mit  den  großen  Hochflächen  von  Ladäk  auf.  Er  zitiert  Drew:  »An  wenigen  Stellen  sind 
flache  Räume  umgeben  von  Gebirgen,  zu  weit,  um  Täler  genannt  zu  werden.«  Und  fügt 
hinzu:  »Am  bemerkenswertesten  ist  das  Deuslplateau  in  einer  Höhe  von  12000  oder 
13000  Fuß  (3660— 3965  m),  und  Lingzhitang  und  Dipsang  in  ungefähr  16000  Fuß 
(4870  m)  über  dem  Meeresniveau.«  Diese  Dipsang-Hochfläche  ist  jedoch  nicht  die  von 
den  Schlagintwcits  an  der  Südseite  des  Käräkorempasses  so  oder  vielmehr  Dapsang 
benannte,  sondern  eine  zum  Sehayok  entwässernde  westlicho  Dependance  der  Lingzhltang- 
Hochflächen,  die  allerdings  in  ihrer  hydrographischen  Ausgestaltung  genau  unseren  Dens! 
entspricht. 

Ich  weise  nur  auf  die  Ähnlichkeit  hin,  bin  aber  außerstande ,  die  angegebene  Spur 
zu  verfolgen.  Wir  stoßeu  hier  an  große  geomorphologisehe  Probleme,  die  erst  gelöst  wer- 
den können,  wenn  Tibet  der  Forschung  erschlossen  sein  wird.  Es  sei  nur  noch  erwähnt, 
daß  Grund  und  Boden  der  zuletzt  genannten  Hochfläche  aus  Sedimentärschichten  besteht, 
aus  Deckgebirge,  und  daß  daher  der  Vergleich  mit  den  Deusl  vielleicht  gar  nicht  paßt 


X.  Das  zerstückelte  Tal  von  Stakpi-La  und  Sar-Sängari. 

Wir  haben  weiter  oben  die  Existenz  einer  Hochfläche  wie  der  Deusl  in  einem  Hoch- 
gebirge, die  vollständige  tektonische  Unabhängigkeit  der  Oberflächen  form  vom  Gebirgsunter- 
gniud,  nicht  anders  zu  erklären  vermocht,  als  indem  wir  eine  gehobene  Fastebene  oder 
vielleicht  auch  eine  gehobene  wirkliche  Ebene  annahmen.  Wir  setzen  dabei  voraus,  daß  es 
außer  der  faltenden  Bewegung  auch  hebende,  d.  i.  vertikal  verschiebende  Bewegungen 
»pbt.  Vielleicht  auch,  daß  der  im  großen  und  ganzen  als  Tangentialschub  wirkende  ge- 
birgsbildende  Vorgang  sich  zerlegte  in  Überschiebungen  (im  Falle  der  nachgiebigen  Deck- 
schichten) und  einfach  hebende  Emporpres.su ngen  (z.  B.  im  Falle  des  verhältnismäßig 
starren  Gneismassivs).  Es  wäre  ungereimt,  sich  eine  derartige  Hebung  als  auf  den  Bereich 
einer  vorher  gebildeten  Hohlform  beschränkt  zu  denken.  Auch  die  Umrandung,  auch  die 
umgebenden  Gebirge,  wenigstens  auf  einer  Seite,  oder  die  Fortsetzung  westlich  oder  östlich, 
mag,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  sich  gehoben  oder  wenigstens  Verschiebungen  erlitten 
haben.  Für  eine  jugendliche  Hebung  der  DeusT  schien  uns  zu  sprechen  einmal  der  un- 
verletzte Charakter  der  Hochfläche  selbst,  zweitens  das  geringe  Maß  von  Öffnung  gegen 
die  so  nahe,  tief  eingeschmttene  Eroeionsbasis  des  Industals.  Für  jugendliche  Verändenuigen 
im  Verhältnis  von  hoch  und  tief  scheint  aber  auch  zu  sprechen,  was  ich  auf  dem  Nieder- 

')  Daaelhet  S.  246ff.  Aksdc  Tsehiu,  »Weiße  Wüste  Chinas  ,  wurde  von  Adolfs  jarkeuligchcm  Be- 
gleiter die  ganze  Hochfläche  genannt,  weswegen  wir  auch  in  Stieler»  Atlas,  Blatt  G2,  die  ganze  Hochfläche 
mit  diesem  Kamen  bezeichnet  finden. 

*)  Drew,  The  Kashmir  ond  Jummoo  Territorie*.    Chapter  XV.    Ladäkh :  The  Plateau». 

')  Memoirs  XX 11,  8.  25. 
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stieg  von  den  DeusT  nach  dem  Kisehagangatal  sah,  in  der  Talflueht,  die  die  beiden  Pasee 
Sar-Sangari  und  Stakpi-La  enthalt. 

Der  Weg  von  Skärdü  nach  Kaschmir  über  die  DeusT  verläßt  die  Hochfläche  in  dem 
Tale  des  Blachbui-tschu-Quellflusses  des  Schigar.  Es  ist  ein  Tal  von  ganz  flachem  Quer- 
schnitt, mit  auf  sehwach  grasigem  Boden  träge  dahinschleichendem  Bache,  mit  kahlen  steinigen 
Gehängen.  Der  Talschluß  ähnelt,  von  unten  gesehen,  einigermaßen  dem  der  Burjt''- 
Xallah,  nur  ist  er  noch  flacher  und  breiter;  und  es  finden  sich  nur  in  den  Hängen  einige 
wenige  Firnflecken,  nicht  ein  wahrhafter  Gletscherembryo,  wie  er  vom  Burje-La  herabhängt. 

Blickt  man  vom  Blachbuital  gegen  oben,  so  scheint  ein  Talschluß  zu  existieren  in 
Gestalt  eines  breiten,  in  zwei  Gipfel  aufragenden  Felsengrates.  In  Wahrheit  aber  bildet 
dieser  Felsgrat  nur  ein  Seitengehänge,  und  ein  wirklicher  Talschluß  existiert  nicht. 

Der  oberste  Teil  des  Blachbui-tsehu-Tales  ist  von  Moräne  erfüllt,  und  in  dieser  liegt  in 
einer  Nische  des  rechten  Felsgehänges  ein  kleiner  Kareeo.  Er  liegt  also  nicht  in  der 
Mittellinie  des  Tales,  ist  kreisförmig  von  Gestalt,  gegen  NO  orientiert  Sein  Durchmesser 
beträgt  schätzungsweise  200  m.  Die  Farbe  des  Wassers  erschien  dunkelgrün.  Sein  Lager 
ist  eine  Nische  in  dem  erwähnten  Felsgrat.  Dieser  erhebt  sich  in  mehreren  Gipfeln  bis  zu 
etwa  200  m  ül>er  den  Seespiegel  und  enthält  drei  karförmige  Vertiefungen ,  dio  Schnee- 
reste tragen.  Das  Gestein  ist  schwärzlicher  Schiefer,  wie  er  mit  Serpentin  zusammen  an 
vielen  Orten  vorkommt  Die  starke  Verwitterung  bewirkt,  daß  das  Gestein  nicht  in  Fels- 
wänden zum  See  abfällt;  nur  einige  gerundete  Rippen  erreichen  das  Wasser,  sonst  geht 
Schuttbalde  ans  Ufer. 

Gegen  das  Tal  gesehen,  erfüllt  der  See  eine  Stufe.  Moräne,  aus  Trümmern  fast  mü- 
des anstehenden  Gesteins,  schließt  das  kleine  Becken  ab.  Sie  zieht  mit  dem  Abfluß  etwas 
seitlich  ins  Tal,  und  hier  über  dem  See  sieht  man  ,  daß  in  der  Tat  das  Felsgestein  den 
Kern  der  Terrainwelle  bildet,  und  daß  diese  nur  olon  mit  Trümmerblöcken  bestreut  ist. 
Dieser  See  liegt  also  zweifellos  in  einem  Karbocken. 

Die  Mitte  des  Tales  unmittelbar  «her  dem  See  erfüllt  ein  flacher,  breit  nuidlicher  Moränen- 
buckel (Tafel  3"i).  Er  bildet,  orographisch  gesprochen,  die  Paßhöhe.  Wenigstens  ist  er  der 
höchste  in  der  Mitte  der  Tiefenlinie  gelegene  Punkt  des  Passes  von  Sar-Sangari.  War  die 
Talrichtung  bisher  von  0  nach  W,  so  biegt  sie  jetzt  mit  einem  Male  gegen  SW  um.  Da 
der  die  höchste  Erhebung  des  Passes  bildende  Moränenhfigel  links  und  rechts  vom  Gehänge 
abgesetzt  ist,  und  da,  wie  wir  sehen  werden,  sogar  ein  Wasserlauf  an  ihm  vorüberfliefit, 
so  haben  wir  die  wirkliche  Paßhöhe  in  dem  dahinterliegenden  Großen  See  von  Sar-Sangari 
anzusetzen,  auf  den  wir  also  auch  die  bei  Drew  angegebene  Höhcnoöte  für  den  Paß  beziehen: 
4220  in  (13800  Fuß»). 

Der  See  erfüllt  eine  beckenartige  Erweiterung  des  Talzuges  und  ist  nach  Drew 
1200  m  lang,  400  m  breit.  Diese  Daten  sind  jedoch  Schätzungen,  und  mir  kamen  die 
Dimensionen  des  Sees  bedeutend  geringer  vor;  ich  schätzte  die  Größe  nur  gleich  der 
doppelten  Größe  des  benachbarten  Karsees.  Doch  ist  die  Form  allerdings  länglich.  Seine 
südöstliche  Begrenzung  bildet  die  Seitenwand  des  Felsgrates,  in  dessen  Vorderseite  der  Karsee 
liegt  Sie  ist  gegen  den  S«  e  in  eine  breite  Schutthalde  ausgezogen.  Das  jenseitige  Ufer  wird 
vom  Abhang  eines  kahlen  Berges  dargestellt  an  dem  ich  eine  Leiste  tomerkte,  die  vielleicht 
einem  alten  Gletsrherboden  entsprechen  könnte.  Der  Moränenhügel  darüber,  und  die  vou 
Drew  2)  erwähnten  Felsglättungen  sprechen  dafür,  daß  ein  Gletscher  auch  über  den  Paß  hinweg- 
gegangen ist.   Aber  trotzdem  möchte  ich  den  See  nicht  mit  Drew  als  einen  See  glazialer  Ent- 

')  Blatt  >  de*  Allst.«  of  I inli:»  verzeiehnet  »oder  Name  noch  Höhe  diesen  Pank*,  ebensowenig ,  wie 
de*  weiter  Südwest  lieh  folgenden  Suik|>ilj*. 
•)  Drew  8.  37«. 
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stehung  bczeicluien,  zumal,  wie  Drew  selbst  bemerkt,  es  nicht  feststeht,  ob  er  ein  Felsbecken 
einnimmt  oder  mir  durch  eine  Moräne  aufgestaut  ist.  Einerlei,  ob  er  ursprunglich  ein  glaziales 
Felsbecken  ist  oder  nicht,  mochte  ich  die  Hauptursache  seiner  Erhaltung  in  seiner  Ijage  auf 
der  Wasserscheide  sehen.  Er  gehört  zu  den  »Seen  auf  Wasserscheiden«,  zu  den  »Jochseen«. 
Er  hat  einen  Abfluß  zum  Blachbiü-tschu-Tal.  Dieser  ist  im  Anfang  sehr  gut  ausgeprägt, 
versehwindet  aber  bald  unter  Trümmern ,  wobei  er  sieh  in  die  Breite  ausdehnt.  So 
bildet  er  ein  paar  breite,  fast  stehende  Lachen  und  fließt  dann  unter  einer  dichten  Lage 
von  Trümmerblöcken  in  vielen  Adern  oder  geradezu  fh'lchenhaft  ab  zum  unteren  See. 
Man  geht  über  dem  Abfluß  her  auf  Blöcken  und  Steinen  und  hört  überall  unter  sich 
das  Rauschen  des  abfließenden  Wassers.  Dieses  sammelt  sich  auch  an  der  Einmündung  in 
den  unteren  See  nicht  zu  einem  fest  umgrenzten  offenen  Kanal.  Vielmehr  hört  gegen  den 
See  zu,  in  seinem  Niveau,  auf  einmal  das  Rauschen  auf,  so  daß  ich  glauben  muß,  daß  der 
Abfluß  des  oberen  Sees  eben  den  zum  unteren  See  ziehenden  Grundwasserstrom  erreicht.  Das 
Ufer  des  unteren  Sees  hat  hier  also  keine  ausgeprägte  Begrenzungslinie,  es  verlAuft  unsicht- 
bar in  den  Trümmern.  Die  ganze  Länge  der  Flußverbindung  der  zwei  Seen  beträgt  ein 
paar  100  m,  den  Höhenunterschied  scltätzt  Drew  zu  150  Fuß,  was  zu  hoch  sein  möchte. 

Nach  der  anderen,  westlichen  Seite  hat  der  See  von  Sar-Sangari  keinen  Abfluß  »mehr«. 
Er  ist  in  den  Beginn  der  von  ihm  in  Gestalt  eines  schmalen  Tälchens  nach  SW  nieder- 
ziehenden Tiefenlinie  etwas  ausgezogen;  aber  alsbald  legen  sich  von  beiden  Seiten  Sehutt- 
kegel,  und  sogar  sehr  schmale,  wenig  mächtige  davor  und  sperren  den  See  ab,  so  daß  er 
weder  einen  Abfluß  noch  einen  Zufluß  auf  dieser  Seite  hat. 

Diese  Abschließung  gegen  SW  ist  sicherlich  nicht  ursprünglich.  Denn  gleich  jenseit 
des  abschließenden  Trümmerwalles  zieht  das  genannte  Tälchen  steil  nieder,  und  ich  kann 
mir  nicht  anders  denken,  als  daß  in  Zeiten  reichlicher  Wasserlieferung,  zur  Zeit  der  Früh- 
sommer-Hoch wasser,  der  große  Sar-Sangari-See  auch  nach  SW  einen  oberirdischen  Abfluß 
hat.  Mir  will  scheinen,  als  sei  überhaupt  der  südwestliche  Abfluß  der  natürliche  und 
nrsprüngliche ,  der  erst  durch  Bergstürze  erstickt  worden  ist,  und  daß  hier  eine  Umkehr 
der  Entwässerung  stattgefunden  hat.  Die  Erosion  des  gefällreicheren  Baches  ist  lahmgelegt 
worden,  dieser  selbst  hat  seinen  Oberlauf  eingebüßt  zu  gunsten  des  im  Verhältnis  fast 
gefällosen  Baches,  des  Blachbui-tschu-Oberlaufs. 

Nirgends  wären  so  leicht  wie  hier  Beobachtungen  zu  machen,  liegen  die  Probleme 
so  klar  zutage,  keine  Vegetation  verdeckt  den  anstehenden  Fels  und  den  hingestreuten 
Schutt,  und  wenige  Kilometer  davon  sind  gute  I^gerplätze.  Aber  außer  den  paar  Notizen 
von  Drew  gibt  es  in  der  ganzen  Literatur  keine  genauere  Angabe,  auch  über  einen  benach- 
barten dritten  See,  der  auf  den  Karten  verzeichnet  ist,  und  der  wie  der  untere  See  von 
Sar-Sangari  ein  echter  Karsec  seiu  dürfte.  Auch  von  dem  größeren  Scheosar-See  ist  nur 
bekannt,  was  Drew1)  angibt,  nämlich,  daß  er  eine  Kreisfläche  von  etwa  1,5  km  Durch- 
messer darstellt  und  nach  seiner  Meinung  ein  Felsbecken  ist. 

Die  Spuren  der  Vergletscherung  sind  also  auch  an  diesem  südwestlichen  Ausgang  der 
Deusi  sehr  stark.  Wir  schließen  auf  die  Existenz  eines  ehemaligen  lokalen  Kargletschers,  als 
dessen  Ergebnis  der  Kieme  See  zurückgeblieben  ist,  und  auf  eine  allgemeine  Vergletschemng 
des  Talzugs.  Es  ist  am  ehesten  anzunehmen,  daß  der  Gletscher  von  den  Dens!  gekommen 
ist,  das  Blachbui-tschu-Tal  hinauf.  Vielleicht  sind  die  rundlichen  Hügel  im  Tale,  wo  es  noch 
breit  ist,  Rundhöcker,  vielleicht  auch  Dmmlins,  dadurch  hervorgerufen,  daß  der  die  Paß- 
höhe erreichende  Gletscher  eine  leichte  Aufstauung  erlitt  und  gezwungen  wurde,  sein 
Grundmoränenmaterial  niederzulassen.    Vor  allem  aber  spricht  dafür  die  Felsglättung  im 


')  Drew  a.  a.  O. 
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oberen  Blachbui-tschu-Tal  und  der  Moränenhügel  der  Paßhöhe;  auf  diesem  liegen  noch  dazu 
wohl  gerundete  Gneisblöcke,  die  sich  sehr  deutlich  von  den  kantigen  Trümmern  der  an- 
stehenden Gesteine  unterscheiden  lassen,  wie  sie  die  Moränen  des  kurzlebigen  Kargletschers 
zusammensetzten.  Orographisch  würden  wir  don  Ort  der  Paßhöhe  also  auf  den  Moränen- 
hflgel,  hydrographisch  an  das  obere  verschüttete  Ende  des  Sees  von  Sar-Sangari  verlegen. 

Von  diesem  oberen  Ende  des  Sees  von  Sar-Sangari  nun  eröffnet  sich  der  Blick  in 
ein  sehr  eigentümliches  Talgebilde,  einen  Talzug.  Denn  gerade  in  der  Verlängerung  des 
Einschnittes  der  Paßhöhe,  in  der  Verlängerung  der  Richtung,  in  der  vom  Sar-Sangari  das 
Tälchen  herniederzieht .  zieht  ein  Jochtal  in  der  Fortsetzung  desselben  herab  gegen  uns: 
ein  grünes  Wieseiital  senkt  sich  uns  entgegen  zu  einem  Quertal,  das  den  von  unserem  und 
dem  entgegengesetzten  Tale  gebildeten  Talzug  fast  rechtwinklig  schneidet,  zum  Tale  des 
Biare-tschu. 

Die  Richtung  des  Talzugs  ist  SSW — NNO.  Das  Sar-Sängari-Talstück  hat  eine  Länge 
von  4  km,  das  ihm  entgegenkommende  Stakpi-La- Talstück  hat  nur  2,5  km.  Das  Sar- 
Sangari-Tal  ist  von  einer  Schuttablagerting  erfüllt,  einer  in  ilirem  heutigen  Zustande  rechts 
wie  links  vom  Gehänge  abgesetzten  Torrasse  mit  gerundeter,  geradezu  eine  Kuppe  bildender 
Oberfläche.  Sie  fällt  mit  dem  Tale,  also  nach  SW,  steil  ab,  immer  mit  gerundeter  Form. 
Rechts  von  ihr  bildet  sich  der  Bach,  der  ebenfalls  sehr  steil  herabfällt;  der  Pfad  bleibt 
nachdem  er  den  Bach  übersch ritten  und  das  rechte  Geliänge  aufgesucht  hat,  auf  einer 
Moränenhalde,  überhaupt  scheint  die  ganze  Schuttablagerung  am  ehesten  als  eine  Moräne 
zu  erklären  zu  sein,  als  die  Moräne  eines  von  der  Deuslvergletscherung  herabhängenden 
Jochgletschers.  Ebenso  wie  von  den  norwegischen  Fjelds  die  Bräen  zungenartig  in  die 
Täler  herabhängen. 

Die  Talstrecke  ist  ganz  kurz,  und  nicht  mehr  als  300  m  Höhenunterschied  werden 
zu  überwinden  sein.  Dann  fällt  bereits  der  von  NW  kommende  Biare-tschu,  der  Oberlauf 
des  Schingo,  dem  Sar-Sängari-Tälchen  in  die  Flanke.  Der  Biare-tschu  wird  leicht  über- 
schritten, er  fließt  in  einem  grasigen  Tale  mit  ziemlich  breit  ausgebüdeter  Talsohle,  so 
daß  sein  Tal  Tschota-Dcusi  »Klein-Dcusi «  genannt  wird').  Überhaupt  prägt  sich  der  bei 
aller  Baumlosigkeit  freundliche  Charakter  dieser  grünen  Ijandschaft  mit  ihren  niederen, 
fein  ausgestalteten  Kämmen  dein  Gedächtnis  gut  ein.  Aus  der  Biare-tschu-Niederung  führt 
nun  das  erwähnte  Wiesental  zum  Stnkpi-La  hinauf,  ganz  kura  und  sanfter  ansteigend  als 
das  Sar-Sdngari-Tal.  Auch  ist  es  breiter,  und  mit  seinem  sehr  flach  U-förmigen  Quer- 
schnitt, seinen  von  der  Sohle  nur  sehr  undeutlich  abgesetzten  Gehängen  ruft  es  in  auf- 
fallender Weise  das  Landecliaftsbild  des  englischen  Eden-Tales  in  die  Erinnerung.  Also 
auch  über  dieses  Tal  ging  noch  die  Vergletscherung  hinweg.  Links  (hydrographisch  rechts) 
ist  das  Gehänge  zerkart;  gleich  im  Anfang  mündet  ein  schräg  nach  hinten  ziehendes, 
tiefbodiges,  ziemlich  langes  Kartal.  Unten  sah  ich  noch  Blöcke,  die  von  Moränen  stammen 
dürften.  Nach  oben  ziehen  flache  Bodenwellen  durch;  und  die  Paßhöhe,  Stakpi-La,  ist 
ein  rundlich  ausgel>ogener,  annähernd  kreisförmiger  Boden,  doch  nicht  so  eben,  daß  man 
ihn  heute  noch  als  alten  Seeboden  bezeichnen  dürfte.  Stakpi-La  ist  nur  noch  3900  m 
hoch2),  bleibt  also  gegen  Sar-Sangari  bereits  zurück. 

Nach  SW  zu  verengert  sich  der  Boden  des  Stakpijoches  zu  einer  wahren  Fclsenpforte, 
und  aus  dieser  fällt  das  südwestliche  Gegental  viel  steiler  als  das  Tal  der  nordöstlichen 
Abdachung  herab  nach  Burzil  im  Kischagangatal.  Zuerst  ist  das  Tal  zu  einem  weiten 
Kessel  ausgebuchtet ,  die  Gehänge  der  linken  Seite  bilden  einen  wahren  Zirkus  mit  pracht- 
vollen, in  dem  schwarzweißen  Gneis  ausgemeißelten,  senkrechten  Felswänden.    Den  Boden 

')  So  b*i  Novi«,  The  ToumtV  Guido  U>  Kashmir,  S.  120. 

*)  Nach  Ni-ve,  der  12  800  Fuß  angibt.    Urew  («.  n.  <>.,  8.  378)  «U.i  dem  Fuß  12  «00  Fuß. 
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dieses  Zirkus  Ixxleckcn  Schuttzüge,  Schutthalden,  vielleicht  auch  Moränen;  ein  niedriger, 
kreisrunder  Hügel  deutete  auf  Qletscherwirkung.  Auf  der  rechten  Seite  folgt  auf  einen 
Felsberg  mit  Schutthang  eine  Ausbuchtung  (Kar?),  von  der  ein  gratartiger  Rücken  weit 
hervor  nach  links  tritt,  den  Kessel  abschließend.  Die  enge  Verschneidung  der  Talwände 
unten  bezeichnet  die  Lage  von  Burzil,  den  Beginn  normaler  Taleiitwicklung  und  der 
Baumvegotation. 

Sar-Sangari-Tal,  Stakpi-La-Tal  und  die  nach  Burzil  herabführende  Tiefenlinie  liegen 
genau  in  einer  Richtung,  und  jenseit  Bur/il  ist  diese  Richtung  weiter  angedeutet,  wenn 
man  von  ol)en  über  den  Talkessel  von  Burzil  hinwegsieht.  Das  ist  der  Burzilarm  der 
oberen  Kischaganga. 

Wenn  uns  bei  der  Schilderung  des  Deusi-Paßübergangs  auch  nicht  die  ganze  Größe  des 
I'roblems  vor  Augen  getreten  ist.  wie  im  Falle  des  Sodschi-La,  so  herrschen  doch 
auch  hier  anormale  Verhaltnisse.  Die  Hochfläche  der  Dcusi,  das  Quellgebiet  des  Schigar, 
wird  flankiert  durch  die  Stroinkammer  des  Schingo-Quellgebiets.  Dieser  Schingo-Oberlauf 
(Biare-tschu)  liegt  hier  vielleicht  3800  m  tief,  also  400  m  unter  dem  Deusirand.  Er  hat 
aber  noch  nicht  auf  die  Deusl  übergegriffen,  obwohl  gerade  die  —  abgesehen  vom  Schigar- 
Austritt  —  tiefste  Scharte  in  deren  Umwallung  unmittelbar  in  das  Schingotal  herein- 
schaut Der  Schingo  hat  sein  Talbett  viel  tiefer  gelegt;  ein  ähnliches  Verhältnis  liegt  vor 
im  FaHe  des  Karakaschflusses,  der  seitlich  unter  der  Kwen-lun-Abteilung  der  Aksai-tschin- 
Hochf lächen  herfließt,  und  dem  es  bis  jetzt  ebenso  wenig  gelungen  ist,  die  seitlich  über 
ihm  gelegene  Hochfläche  in  sein  Stromgebiet  einzubezichen.  Der  Karakasch  ist  allerdings 
bereits  an  der  Arbeit:  ein  Nebenfluß,  der  sog.  Eastern  Karakasch  der  englischen  Forscher, 
entwässert  bereits  eine  Randlandschaft  der  großen  Ebene.  Der  rückwärtigen  Talverlänge- 
ning  des  Sar-Sangari-Oberlaufs  des  Schingo  aber  arbeitet,  wie  wir  gesehen  haben,  die 
Deuudation  der  Talwändo  in  der  Gegend  der  Paßhöhe  geradezu  entgegen ;  so  daß  im 
heutigen  Stadium  Stillstand,  wenn  nicht  Rflckerosion  von  dem  Schigar.  von  den  Deusl 
her.  besteht 

Karakasch  wie  Sehingo  sind  aber  nur  zu  verstehen,  wenn  man  sie  als  jugendliche 
Bildungen  auffaßt,  als  jünger  als  die  von  ihnen  flankierten  Hochflächen. 

Eigentümlich  ist  der  Eindruck  in  der  Natur,  wenn  man  von  einem  Standpunkt  etwa 
kurz  unterhalb  des  Großen  Sees  wahrnimmt,  wie  das  Sar-Sängari-Tal  in  normaler  Weise 
hinabzieht  wie  es  seine  streichende  Fortsetzung  im  Stakpi-La-Tal  findet,  das  aber  entgegen- 
gesetztes Gefälle  hat,  und  wie  der  Biare-tsehu  den  Talzng  durchschneidet1).  Erinnert 
man  sich  gar  noch  der  geradlinigen,  ebenso  plötzlich  endigenden  Fortsetzung  bis  Burzil,  so 
reift  unter  dem  Eindruck  dieser  Gleichmäßigkeit  der  Richtung  der  Talerstreckung, 
dieses  aber  ebenso  gleichmäßigen  Wechsels  in  der  Richtung  des  Gefälles,  überhaupt  dieser 
plötzlichen  Talendcn  und  Talbeginne,  die  Erkenntnis,  daß  wir  hier  ein  zerbrochenes  Tal 
vor  uns  haben,  ein  Tal,  das,  einerlei  ob  von  oder  zu  den  Deusl  ziehend,  ursprünglich  ein 
einheitliches  Gefälle  hatte,  das  dann  aber  durch  die  im  Gefolge  tektonischer  Bewegungen 
erwachte  Erosion  zerstückelt  wurde. 

Auch  Gletscher  können  Täler  zerstückeln,  widersinniges  Gefälle  schaffen,  auch  die 
Verkarstung  kann  es.  Aber  liier  gibt  es  Arbeit  des  fließenden  Wassers:  der  Schingo  ent- 
wässert das  Gebilde,  und  Abdämmung  durch  Moränen  wird  nicht  beobachtet.  Es  können 
nur  tektonische  Vorgänge  gewesen  sein,  die  in  ihrem  Gefolge  das  alte  Tal  von  Stakpi- 

')  Man  beobachte,  wie  auch  auf  der  einzigen,  allgemein  zugänglichen  Karte,  der  Lydekkcrs  Memoir 
bcinegebenen  geologischen  Übersichtskarte  (der  geologisch  kolorierten  Übersichtskarte  des  Drcwschen  Buche»), 
die  Signatur  de*  Paßübergang*  einmal  quer  zu  der  Hauptentwtesertingsrichtung  verlauft  und  dann  noch  im 
besonderen  über  den  Biarc-tschu  hinweg  gezogen  ist.  Es  ist  so,  als  ob  der  einfach  berichtende  Topograph 
gtfnuleiu  die  erklärende  Beihilfe  de*  Gcomorphologcn  zu  verlangen  scheint. 
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La — Sar-Sangari  zerstückelt  haben,  die  den  Flüssen  Burzil  und  Schingo  die  Möglichkeit 
gaben,  dem  einen,  sein  Tal  sehr  tief  zu  legen,  dem  andern,  die  alte  Tiefenlinie  anzufallen, 
an  sich  zu  ziehen,  ja  sogar  zu  durchbrechen.  At>er  so  eigentumlich  und  direkt  zu  der 
hier  mitgeteilten  Hypothese  einladend  auch  der  landschaftliche  Eindruck  war,  ich  hatte 
diese  Hypothese  wohl  nicht  auszuführen  gewagt,  wenn  mich  nicht  die  Betrachtung  der 
benachbarten  Dens! -Hochfläche  mit  der  Wirkung  jugendlicher  Hebungen  oder  Niveau- 
verechiebungen  in  diesen  Gegenden  des  Himalaya  bekannt  gemacht  hätte,  und  nur  im  Zu- 
sammenhang mit  dem,  was  über  die  Deust  gesagt  wurde,  möchte  ich  unsere  Hypothese 
»Iber  die  Entstehung  dieser  eigentumlichen  Gegentäler  betrachtet  wissen. 

Wie  aber  die  Richtung  und  Art  und  Weise  der  Verkehrs  —  Siedelungen  gibt  es 
von  Burzil  an  keine  mehr  —  nur  zu  verstehen  ist,  wenn  der  morphologische  Charakter 
eines  Landes  erkannt  wirf,  dafür  mögen  die  Verhältnisse  in  der  nunmehr  betrachteten 
Gegend  als  Beispiel  dienen,  indem  der  Verkehr  hier  nicht  der  natürlichen  Ticfenlinie, 
dem  Schingo,  folgt,  sondern  einer  Flucht  von  Sätteln  und  Tälern,  die  Überbleibsel  einer  geo- 
morphologischen  Vergangenheit  sind. 


XI.  Die  Blockanhäufungen  im  Dschilemtal. 

Wie  die  Tektonik,  so  ist  auch  die  Geomorphologie  der  Hochgebirge  in  den  Alpen 
groß  geworfen.  Hier  hat  man  die  Einwirkungen  der  großen  diluvialen  Klimaänderung 
studiert,  den  Einfluß  der  Vereisung  auf  die  Geländeformen  des  Gebirges  im  einzelneD 
wahrzunehmen  gelernt.  Hier  ging  man  der  Ursache  dieser  Einwirkungen  nach,  beobachtete 
man  die  Erscheinung  und  die  Wirkungsweise  der  Gletscher,  und  nach  dem,  was  man 
hier  sah,  glaubte  man  sich  zu  einem  bestimmten  Urteil  über  glaziale  oder  nichtglaziale 
Entstehung  joder  einzelnen  Geländeform  berechtigt. 

Aber  man  hat  nicht  nur  an  den  Alpen,  sondern  auch  in  den  Alpen  gelernt.  Wir 
haben  sehen  gelernt,  wie  in  den  einzelnen  klimatischen  Höhengürteln  der  Alpen  die  ehe- 
malige Vereisung  sich  erkennen  läßt.  Und  gerade  einzelne  dieser  Höhengürtel  haben  sich 
dem  Studium  ganz  besonders  dargeboten.  Da  ist  einmal  die  Felsregion;  ihre  Formen, 
durch  keino  Vegetation  verhüllt,  lehren  uns  ihre  Geschichte  unmittelbar  erkennen,  und 
in  den  Alpen  bewahrt  sie  eben  die  Einzelheiten  der  Form  wohl  treuer,  als  in  dem  sub- 
tropischen Himalaya,  wo  die  Strahlung  stärker  wirkt,  und  der  noch  dazu  zu  so  viel 
gewaltigeren  Höhen  aufragt.  Aber  erst  unter  der  Felsregion  kommt  die  Alpenregion 
xax  t$oz>/r,  die  Mattenregion.  Sie  ist  in  ihrer  flächenhaften  Ausdehnung  vor  der  die  Gipfel 
der  Felsregion  angreifenden  Zerstörung  bewahrt  und  erhält  ihre  ursprüngliche  Form  am 
besten;  und  die  Vegetationsdecke,  die  gleichmäßig  alles  überzieht,  schützend  aber  nicht  ver- 
deckend ,  verrät  die  Entstehung  der  Einzelform ,  lehrt  uns  im  Fluge  die  Formen  erkennen 
und  deuten. 

Die  Mattenregion  als  solche  fehlt  im  Himalaya;  unter  der  Ode  der  Felsregion  beginnt 
sofort  der  dichte,  bald  urwald ähnliche  Wuchs  der  Waldregion,  es  schiebt  sich  kein  Höhen- 
gürtel dazwischen.  Daher  ist  es  uns  auch  nicht  möglich,  klar  erkennbare  Formen  einer 
die  Spuren  der  Vergangenheit  treu  bewahrenden  Mattenregion  in  die  Waldregion  hinunter 
zu  verfolgen.  Wir  haben  auf  dem  schwierigen  Terrain,  in  das  wir  sonst  nur  verfolgend 
vordringen,  selbst  erst  zu  beginnen,  aufzuklären.  Da  hat  nun  alles  ein  ganz  anderes  Ge- 
sicht,  als  wir  zu  sehen  gewohnt  sind.     Es  wiederholt  sich  das  Unvermögen,  glazial*' 


Digitized  by  Google 


XI.  Die  Blockunhäufungen  im  Dschilemtal. 


Formen  mit  Sicherheit  von  pseudoglazialen  Formen  zu  unterscheiden,  wie  wir  es  schon  in 
der  kahlen  Region  der  innerasiatischen  Wüste  beobachteten. 

Ein  aus  den  angegebenen  Gründen  viel  umstrittenes  Problem  bietet  eine  von  vielen 
Beobachtern  gesehene  und  gedeutete,  von  dem  einen  für  glazial,  von  andern  für  pseudo- 
giazial  gehaltene  Ablagerung  in  der  Dschilemschlucht  zwischen  Baramula  und  Muzafarabäd. 
Von  Baramula  bis  Nauschera  ist  das  Tal  ausgeräumt,  wenn  auch  nicht  breit,  wie  andere 
Täler,  die  bestimmt  glazialer  Ausräumung  ihre  Formgebung  verdanken.  Erst  beim  uralten 
Hindutempel  von  Banihar  beginnen  im  Tale  die  Ablageningen. 

In  der  Höhe  des  Temj>el8,  wahrscheinlich  (Hasen  selbst  tragend,  ist  eine  Terrasse  von 
der  Straße  durchschnitten.  Rechts  der  Straße,  im  Sinne  der  Talrichtung,  liegt  ein  wahres 
Felsenmeer  mit  gewaltigen  Blöcken,  die  alle  gerundet  oder  geschliffen  sind,  wie  Blöcke  dor 
Untermoi-äne.  Ihr  Gestein  ist  das  der  Gipfel  der  Kammregion,  Gneis  mit  großen  Feldspaten. 
Anstehendes  Gestein  sind  die  Pandschälschiefer.  An  Bergsturztrümmer  ist  also  keinesfalls  zu 
denken;  ebenso  undenkbar  erscheint  ein  Flußtransport.  Die  Terrasse,  aus  der  diese  Blöcke 
oberflächlich  herausgewittert  sind,  liegt  etwa  60  m  über  der  Tahlsohle.  Eine  zweite  Terrasse, 
etwa  20  m  tiefer,  ist  in  steiler  Wand  zum  Flusso  abgebrochen.  Das  jenseitige  (rechte) 
Gehänge  ist  flacher.  Es  zeigt  eine  niedere  Terrasse,  die  nach  meinen  Notizen  5 — 8  m  hoch 
liegt.  Sie  ist  unterbrochen  durch  die  Mündung  eines  Seitentals,  vor  die  ein  Schuttkegel 
ausgegossen  ist.  Unterhalb  der  erwähnten  Terrasso  liegt  eine  zweite  noch  tiefere  Schotter- 
leiste, die  sich  um  den  Bergsporn  herumzieht,  woraus  ich  schloß,  daß  es  sich  in  diesem 
Falle  nicht  um  einen  Schuttkegel  handelt.  Was  vom  Abfall  heider  Terrassen  entblößt  ist, 
zeigt  Gerölle  und  Blöcke. 

Etwas  unterhalb  dieser  Stelle  mündet  von  links  das  Tal  von  Buniar.  Links  wie  rechts 
am  Gehänge  derselben  entblößt  dio  Straßenböschung  eine  gänzlich  ungeschichtete  Ablagerung 
in  keiner  Weise  orientierter  Blöcke  aller  Größen.  Auch  im  Bnniarbach  solbst  liegen  große 
Blöcke.  Diese  können  von  der  Moräne  abgesunken  sein,  da  der  Fluß  die  Moräne  durch- 
ainken  hat  und  die  Trümmer  nicht  fortschaffen  kann.  In  dieser  Blockanhäufung  haben 
wir  vielleicht  die  Moräne  eines  das  Buniartal  erfüllenden  Gletschers  zu  sehen. 

Das  Blockmeer  beim  Tempel  von  Banihar  aber  ist  wohl  dio  Moräne  eines  Gletschers, 
der  aus  dem  gegenüber  mündenden  Schluchttal  heraustrat,  ein  Zeichen,  daß  das  Dschil§mtal 
selbst  zu  jener  Zeit  —  oder  überhaupt  —  gletscherfrei  war.  Die  Terrasse  von  40  m, 
ebenso  wie  die  tieferen  der  rechten  Seite,  mögen  eingelagerte  Moränen  oder  fluvioglaziale 
Büdungen  sein,  den  einzelnen  Gletsehervoretßßen  oder  Interglazial  Zeiten  entsprechend. 

Nun  aber  geht  mit  dem  Tale  auch  im  allgemeinen  eine  Veränderung  vor  sich.  Die 
Formen  der  Talgehänge,  sowie  die  Art  ihrer  Ausgestaltung  durch  die  einmündenden  Seiten- 
täler werden  immor  hochgebirgsartiger.    Von  Baramula  ✓—/\_/-\_ 


stattgefunden  haben,  und  die  ein  Mittelgebirge  zum  Hochgebirge  umgestaltende  Ursache  ist 
zumeist  und  in  erster  Linie  die  Vergletseherung. 

Es  ist  von  Bedeutung,  daß  ganz  abgesehen  von  den  Blockanhäufungen ,  die  auch  be- 
reits von  anderen  beobachtet  werden  mußten,  besondere,  dem  Tale  bisher  fremde  Terrain- 
fortnen  auftreten.  Kur/  unterhalb  Rampur  ist  das  Gehänge  der  rechten  Talseite  zu  einem 
Kar  ausgestaltet:  ein  echtes  Felsbecken ,  vorn  abgeschlossen  durch  einen  hohen  Wall  mit 
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Fit.        Kar  im  rechten  OehAnjro  d«»  Dkclii- 
lQintala,  kan  unterhalb  " 


engem,  schluchtartigem  Auslaß.  Die  Terrasse  besteht  aus  Blöcken,  wenigstens  in  der  Vorder- 
front Da«  beweist,  daß  das  Tal  bis  zur  Höhe  des  Terrassen randes  ausgefüllt  war,  ent- 
weder mit  einem  Gletscher  oder  mit  einer  Geröllablagerung. 
Nunmehr  folgt  die  cliarakteristischste  Stelle  des  ganzen 
Tales.  Die  rechte  Seite,  die  im  allgemeinen  viel  mehr 
aufgelöst  und  durch  Seitenschluchten  gegliedert  ist,  weist 
einen  spornartig  ins  Haupttal  vortretenden  Seitenrucken 
auf.  Von  diesem  tritt  gegen  oberhalb  eine  eigentümliche 
Verzweigung  los,  ein  fast  zuckerhutförmiger  niedriger  Vorsprung,  dem  von  der  anderen 
Seite  eine  ähnliche  Kuppe  begegnet.  Zwischen  beiden  kommt  in  engem  Spalt  ein  Wasser- 
fall herunter.  Das  Haupttal  ist  also  übertieft.  An  der 
unteren,  nach  abwärts  ausgezogenen  Flanke  des  erwähnten 
Seitenrückens  kommt  aus  dem  dort  mündenden,  rechten 
Seitental  eine  hochiagende  Blockablagerung  heraus,  die 
ich  als  Moräne  deuten  mußte. 

Es  folgt  eine  Talbieguug,  das  spornartig  vorspringende 
Gehänge  ist  zu  einem  Doppelberg  aufgelöst,  und  weit  in  die  kleine,  bei  der  Biegung 
durch  »planation«  geschaffene  Talweitung  springt  die  eigentümlichste  Blockanhäuiung,  die 
das  Dschil^mtal  aufweist,  hinein. 

Der  Bergsporn  ist  nach  dem  Tale  zu  etwas  ausgezogen  und  bildet  eine  von  dem 
Gipfel  durch  eine  Einschaltung  abgesetzte  Kuppe  von  Rundhöckerfoim.  An  diesen  Kund- 
höcker lehnt  sich  eine  Blockwelle;  von  oberhalb  (in  der  Talrichtung)  steigt  sie  langsam 


Flg.  32.   Slufuiirniindiing  einen  Sciteagral 
knn  oberhalb  der  Stirnmnr'.lrib. 


Flg.  33. '  Die  Stirnmoräne  im  Dstchilftntal.    Da«  durch  den  Flufi  »ngmebnittene  Profil. 

an,  gegen  abwärts  fällt  sie  steiler  ab.  Das  ist  ganz  die  Form  einer  Endmoräne.  Diese 
Blockwello  nun  ruht  auf  einer  vielleicht  30  ra  hohen  Blockterrasse,  die  vom  Flusse  in 
senkrechter  Wand  angeschnitten  ist.  Auch  die  Straße  schneidet  sie  an,  auf  dem  Unken 
Ufer.  Jedem  Vorfiberreisenden ,  auch  dem,  der  nicht  im  mindesten  auf  Einzelheiten  des 
Landschaftsbüdes  aufmerksam  ist.  muß  die  Bloekanhäufung  auffallen,  diese  ganz  erstaunliche 

Blockpackung,  wie  sie   das  rechte 
Dschilemufcr  entblößt   Ich  für  mei- 
nen Teil  muß  bekennen,  daß  ich  eine 
derartige,  aus  dermaßen  gewaltigen 
9^^2    Blöcken  bestehende  Ablagerung  nie 
a  o  0       und  nirgends  vorher  oder  nachher 
gesehen   oder  von  einer  ähnlichen 
r  ..  Munohödeer  »jg^/^xx  auch  nur  gehört  habe.  An  derStraßen- 

ftg.  34.  Dio  stirnmoran©  von  un torhalb  scwhon.  böschung    wo  die  Ablagerung  an- 

geschnitten ist,  sah  ich,  daß  sie  keine  Spur  von  Schichtung  enthält,  daß  höchstens  die 
Blöcke  einigermaßen  mit  ihrer  langen  Achse  nach  abwärts  gerichtet  sein  mögen.  Die  Blöcke 
selbst  liegen  eng  gejvickt  und  sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gerundet. 

Ich  hatte  auf  dem  Hinweg  ins  Gebirge  im  Vorbeifahren  das  Vorkommen  gesehen, 
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und,  von  der  Neuheit  und  Eigenart  der  Erscheinung  überrascht,  mich  nicht  getraut,  eine 
Erklärung  zu  geben,  aber  wohl  zumeist  deshalb,  weil  Lydekkers  Plädieren  für  Hertransport 
auf  Eisblöcken  mich  stutzig  gemacht  hatte  Ieh  nahm  mir  daher  vor,  die  Moränen,  vor 
allem  die  Grundmoränenblöcke  vor  der  Stirn  des  Tschochogletschers,  zu  studieren,  um  beim 
Vorbeikommen  auf  dem  Rückwege  mir  ein  einigermaßen  sicheres  Urteil  erlauben  zu  können. 
Auch  die  Wildbachablagerungen  wollte  ich  daraufhin  ansehen  und  Nachforschungen  an- 
stellen, ob  ich  etwa  auch  an  anderen  Orten  die  Spuren  derartiger  nichtglazialer  Packungen 
von  Riesenblöcken  finden  würde,  wie  sie  gerade  für  diese  Stelle  und  als  Erklärung  für 
eben  nur  diese  Stelle  als  möglich  angesehen  werden. 

Anderswo  habe  ich  mm  dorartige  Riesen  blockwerke  nicht  gesehen.  Ich  habe  also 
keinen  Grund,  eine  Anhäufung  von  Blöcken  durch  Wassertransport  gerade  in  dem  einen 
Falle  anzunehmen,  wo  sie  auch  nur  gerade  darum  angenommen  wurde,  weil  man  unter 
dem  Eindruck  einer  Anschauung  stand,  die  den  Himalaja  nicht  in  dem  Maße  vergletschert 
sein  ließ,  wie  es  die  Alpen  waren,  und  weil  das  obere  Dschilemtal  sowie  die  Ebene 
von  Kaschmir  allerdings  nicht  den  Eindruck  machten,  als  ob  sie  je  Gletscherbetten  waren. 
Die  Blockablagerungen  des  Dschilemtals  waren  also  sehr  unangenehme  Dinge,  die  möglichst 
ohne  Folgerungen  zu  erwecken,  unauffällig  erklärt  werden  sollten1). 

Nun  müssen  wir  Eisfreiheit  für  das  obere  Dschilemtal  gleichfalls  konstatieren.  Nichts 
aber  nutigt  uns,  die  Existenz  von  seitlichen  Talgletschern  zu  leugnen  für  die  mittlere 
Teilstrecke  des  Tales.  Geologisch  gesprochen  ist  das  Dschilemtal  ein  Quertal.  Es  wird 
von  der  J1NW  streichenden  Fortsetzung  der  Pir  Pcindschfd-Hochkette  geschnitton,  und  der 
Kadschnag,  der  in  das  Tal  hereinschaut,  erreicht  in  seinem  Gipfel  eine  Höhe  von  4400  m,  also 
nur  400  m  unter  der  heutigen,  aber  sicherlich  bedeutend  über  der  eiszeitlichen  Schneegrenze! 

Es  müssen  sich  in  der  Eiszeit  an  den  Gehängen  dieses  und  wohl  auch  des  südlichen 
Gebirges  Gletscher  entwickelt  haben,  und  diese  mögen  in  das  Haupttal  getreten  sein, 
*>  daß  das  Dschilemtal  eine  kurze  Strecke  lang  Gletscherbett  wurde,  freilich  nicht 
«nes  eigenen  Dschilemgletschers.  Diese  Vergletscherung  begann  beim  Tempel  von  Banihar, 
sie  endete  kurz  oberhalb  der  baumumwachsenen  Ruine  des  Tempels  von  Brankutri.  Und 
zwar  sehen  wir  die  Moränen  zweier  zeitlich  verschiedener  Glotschervorstöße  ineinander- 
gescliachtelt,  in  typischer  Weise,  wie  an  einem  Modell.  Die  obere,  jüngere  Moräne  ist  nur 
eine  Welle,  von  der  ein  Stück  im  Querschnitt  erhalten  ist  Die  untere,  ältere  Moräne 
zieht  talabwärts,  und  sie  hat  die  fluvioglazialen  Bildungen,  die  nunmehr  auftreten  und 
talabwärts  das  ganze  Tal  begleiten,  gespeist. 

Man  kann  sogar  den  Übergang  verfolgen.  Man  bemerkt,  wie  in  dem  Profil,  das  der 
Fluß  der  Länge  nach  angeschnitten  hat,  die  Blöcke  nach  abwärts  etwas  kleiner  werden, 
und  mehr  sandige,  horizontale  Zwischenlagen  erscheinen.  Die  ganze  Ablagerung  wird 
»ruhiger«,  und  unterhalb  der  Tempelruine  von  Bran- 
kutri erscheinen  unten  am  rechten  Gehänge,  das  nichts 
anderes  ist  als  die  wirkliche  Fortsetzung  der  unteren 
Moränen terrasse.  echte,  geschichtete  fluvioglaziale  Bil- 
dungen. Darüber  liegen  allerdings  wieder  große  ge- 
rundete Blöcke;  aber  gleich  unterhalb  mündet  eine  ,  .  „  u 
Seitenschlucht,  die  diese  Blöcke  als  Moränen  oder  auch  »WwrunKüborl^ert^mmUtoibI.rvorT»ibiejttng 

als  Wildbachmaterial  geliefert  haben  mag. 

Sehr  schön  kann  man,  wie  gesagt,  Art  und  I^agerung  der  Blockanhäufnng  am  An- 
schnitt links  der  Straße  studieren.    Über  der  Straße  bemerkt  man  einen  Terrassenrand, 


»)  Lydekkcr,  Reconb  XII,  1879,  S.  30  32. 
K.  Oe.trcich,  Himalay»  18 
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der  nach  seiner  Höhenlage  der  gegenüberliegenden  unteren  Moränenterrasse  entspricht  Weiter- 
hin, d.  h.  nach  abwärts,  wird  die  Blockanhäufung  auf  dieser  Seite  sogar  großartiger  als 
im  Anschnitt  der  gegenüberliegenden  Talseite.  Bald  sieht  nian  die  Blocke  in  schmalem 
Bande  über  der  durch  den  Straßenbau  entblößten  Felswand,  bedockt  von  einer  Lage  von 
Geliängeschutt,  bald  liegen  sie  unmittelbar  neben  der  Straße,  einmal  unter  und  über  einer 
Gesteinsbank.  Es  feldt  jede  Spur  von  Schichtung.  Auch  eine  bestimmte  Orientierung  der 
Blöcke  fehlt  oder  ist  nur  schwach  angedeutet.  Manche  Blöcke  stehen  »auf  dem  Kopfe«, 
manche  schräg,  die  meisten  sind  talwärts  schräg  aufgerichtet  Das  kommt  vielleicht  von  der 
Bewegung  in  der  Untermoräne,  deren  Blöcke,  am  Boden  ausweichend,  gegen  oben  zu  ent- 
kommen suchen.  Dio  Blöcke  sind  gerundet  (oder  poliert)  zu  nennen,  vielleicht  hat  sie  da* 
darül>er  hinfließende  Wasser  bearbeitet.  Dem  Anschein  nach  fehlen  die  unbearbeiteten 
Stücke,  die  unzweifelhaften  Obermoränen,  wie  sie  auf  den  Zungen  der  lebeuden  Gletscher, 
z.  B.  Baltistäns,  die  Hauptrolle  spielen.  Aber  es  ist  zu'  bedenken,  daß  ich  unterhalb  des 
Gletscherendes  im  Baschatal  einfalle  keine  solchen  kantigen  Obermoränenblöcke  melir  sah. 
Mir  scheint  festzustehen ,  daß  die  Obermoränen blöcke  bei  Tiansport  im  OletscherfJuß  ihre 
kantige  Eigenart  einbüßen.  Wenn  also  der  Gletscher  schwindet,  werden  auch  seine  Ober- 
moränenblöcke gerundet  und  in  der  Form  den  Blöcken  der  Untermoräne  ähnlich. 

Die  Anhäufung  der  großen  Blöcke  auf  der  linken  Seite  zieht  sich  weit  talabwärts. 
Von  nun  an  sieht  man  aber  im  Talgrund  allenthalben  geschichtete  Ablageningen  von  ge- 
ringerer Geröllgröße,  überlagert  von  einer  vielleicht  gleichfalls  geschichteten  Ablagerung 
von  größeren  Blöcken,  so  auch  auf  der  rechten  Seite  bei  der  Einbiegung  in  das  Becken 
von  Uri. 

Godwin-A usten1)  nahm  an,  wie  auch  ich  es  tue,  daß  die  Blöcke  von  Gletschern  stam- 

■ 

men,  die  in  den  Seitenschluchten  herabkamen,  und  daß  die  Gletscher  des  Kadschnag  bis  ins 
Dschilemtal  selbst  herunterstiegen 2).  Drew3)  erklärt  einfach,  die  Entstehungsursache  der 
Blockterrassen  (plateaus)  nicht  zu  kennen.  Lydekker  gesteht,  daß  er  früher*)  jeden  Zu- 
sammenhang mit  Vergletscherung  und  Eiszeit  zurückgewiesen  liabe,  daß  er  aber  nunmehr. 
Godwin-Austens  Anschauung  einigermaßen  entgegenkommend,  dem  Eise  doch  eine  ge- 
wisse Rolle,  wenigstens  beim  Transport  der  Blöcke,  zusprechen  müsse5).  Er  tritt  sogar 
förmlich  einen  Rückzug  an,  wenn  er  weiterhin6)  sagt:  »(die  Blöcke)  sind  möglicherweise 
durch  Eiswirkung  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  (soll  heißen  »von  ihrem  Urspnmgsort«,  und 
das  sind  die  höheren  Pallien  der  Gehänge  des  Kadschnag  und  des  I'ir  Pandschäl)  herbei- 
geschafft worden,  aber  in  ihre  gegenwärtige  Lage  sind  sie  hauptsächlich  durch  Wasser- 
wirkung gebracht  Diese  Anschauung  weist  jedoch  nicht  die  Möglichkeit  von  sich,  daß 
die  Blöcke  den  Dschilem  herab  auf  Flußeis  verfrachtet  worden  sind,  was  nicht  unwahr- 
scheinlich sein  mag,  wenn  wirklich  ehemals  glaziale  Bedingungen  im  Dschilemtal  herrschten, 
und  kleine  Ix)kalgletseher,  ohne  das  Haupttal  zu  verbauen,  zu  seiner  Sohle  herabstiegen. « 

Also  auch  liier  wieder  spukt  die  Drifttheorie,  die  uns  schon  im  Becken  von  Skärdü 
Itegegnct  ist,  bei  Gelegenheit  der  Erklärung  der  Stauchungserscheinungen.  Und  sie  ist 
hier  ebensowenig  nötig  wie  dort.  Wir  nehmen  nicht  an,  daß  das  Dschilemtal  als  solches 
vereist  war,  fragen  uns  nur:  Warum  beginnen  mit  einem  Male  diese  Bloekanhäufungen? 
Warum,  wenn  sie  auf  Eisschollen  den  Fluß  herunter  verfrachtet  wurden,  sind  sie  erst 


')  Quart.  Jouru.  Gcol.  Soc.,  Bd  XX,  18(33,  8.  383.    Namentlich  führt  er  jedoch  tiar  ein  Vorkommen 
viel  weiter  unterhalb,  das  »päter  xu  erwilhnende  von  Kathai,  an. 
*j  Report  lf>.  mectiDR,  British  Association,  1880,  8.  589. 
*)  The  Jummoo  and  Kashmir  Territorien,  S.  20fi. 
*)  Ultimi«  XII,  IS?:*,  S.  30—32. 
&)  Memoire  XXII,  18*3,  S.  33 f. 
•)  Memoire  XXII,  8.  «!. 
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Flg.  36  u.  37.  Olnzüüo  Oebftngefonn  (rechte*  Gef>lngo) 
Stimmortlno  und  Uri. 


von  Banihar  an,  und  dann  gleich  in  solcher  Menge  niedergesunken?  Und  von  wo  andere, 
als  von  den  Gehängen  unmittelbar  Aber  der  Talstrecke  von  Banihar  bis  Uri  können  sie 
hergekommen  sein?  Und  vor  allem,  warum  wechselt  zugleich  mit  dem  Auftreten  der 
Blockablagerungen  auch  der  sonstige  Charakter  des  Tales? 

Ich  glaube,  wenigstens  einen  Endmoränenzug  seiner  Form  nach  unmittelbar  erkannt 
zu  haben,  die  Existenz  eines  zweiten,  älteren  glanblich  gemacht  zu  haben,  womit  nicht 
(resagt  werden  soll,  daß  niemals  die 

Eisausfüllung  weiter  abwärts  gereicht  /\       s"^  -~ 

laben  mag.  Die  Blockgröße  bleibt, 
im  Hangenden  normal  geschichteter, 
flnvioglazialer  Ablagerungen ,  sehr 
bedeutend,  sogar  bis  unterhalb  Muza- 
farabäd,  bis  Kohala,  an  der  Grenze 
zwischen  Kaschmir  und  Indien,  wie 
Lydekker  richtig  hervorhebt  Wie  es  sich  mit  diesen  Ablageningen  verhält,  kann  ich 
nicht  sagen.  Erstens  fehlen  Karten  mit  Höhenangaben,  so  daß  der  Karte  nichts  zu  ent- 
nehmen ist,  femer  führt  die  Straße  von  Garhi  an  abwärts  ungefähr  im  Niveau  der  Tal- 
sohle, und  der  Blick  hinauf  ist  bei  weitem  nicht  so  instruktiv,  wie  ein  Niederblick,  ja  ans 
dem  Tale  selbst  werden  die  Terrassen,  zumal  wenn  sie  sehr  mächtig  sind,  schwer  erkannt 
oder  gar  verfolgt  Und  doch  erhielt  ich  den  Eindruck,  daß  jedenfalls  von  Uri  abwärts 
die  Talgehänge  in  ganz  normaler  Weise  durch  breite  Schotterleisten  gestuft  sind,  wie  in 
unseren  Alpentälern. 

So  ist  das  kleine  Becken  von  Uri  von  fluvioglazialen  Ablagerungen  erfüllt,  die  im 
großen  und  ganzen  in  drei  Terrassen  angeordnet  sind.  Die  zweite  Torrasse  trägt  das  Fort, 
und  auf  unwesentlichen,  zum  Teil  vielleicht  künstlichen  Ab- 
stufungen u.  a.  den  Dnk  Bungalow  und  don  Tahsil1).  Der 
Fluß  fließt  in  einer  tiefen  Schlucht  ganz  am  rechten  Bande 
und  beschreibt  kurz  vor  dem  Austritt  aus  dem  Becken  eine 
Schleife  nach  links  in  die  Terrasse  hinein. 

Uri  liegt  in  1220  in  Meereshöhe  Es  wird  wohl  kein 
Zufall  sein,  daß  es  gerade  hier  zur  Ausbildung  einer  Tal- 
weitung gekommen  ist.  Das  Auftreten  des  Beckens  von  Uri  scheint  an  den  Übertritt  des 
Dschilem  aus  dem  von  einem  schmalen  Bande  mesozoischer  Gesteine  begleiteten  Schiefer-  und 
Gneismassiv  des  Pir  Pandschäl  in  die  tertiäre  Außenzone  geknüpft  zu  sein.  Unmittelbar 
nach  Verlassen  des  kleinen  Talbeekens  folgt  die  Strecke  der  großartigsten  Erosion  überhaupt 
Der  Fluß  fließt  in  enger  Schlucht,  hat  die  Talablagerungen  durchsunken,  so  daß  er  in 
dem  Felsgestein,  den  rötlichen  Murreesandsteinen,  liegt.  Die  Straße  mußte  hoch  über  dein 
Flusse  in  den  Fels  gesprengt  werden.  Dieselbe  Großartigkeit  des  Sclüuchtcharakters  wieder- 
holt sich,  nur  wenig  abgeschwächt,  16  km  unterhalb,  bei  TschakOti.  Terrassen  werden 
entlang  der  ganzen  Talstrecke  von  Uri  bis  Garhi  zwei  beobachtet,  eine  in  "»0,  die  andere 
in  100  in  relativer  Höhe.  Die  Ablagerungen  zeigen  bisweilen  schichtmäßige  Anordnung. 
Doch  oft  sind  die  Blöcke  sehr  groß,  und  gleicht  die  Ablagerung  alsdann  den  Moränen  von 
Brankutri.  Gewöhnlich  aber  stellt  sich  alsdann  heraus,  daß  die  großen  Blöcke  einem  seit- 
lich einmündenden  Tale  angehören,  sei  es  als  Wildbachgerölle,  sei  es  als  Moränen.  Wir 
sind  also  nicht  gezwungen,  für  die  unserer  Meinung  nach  echten  Moränen  l>ei  Brankutri 
und  die  bis  Kohala  vorkommenden  Blocklager  die  gleiche  Herkunft  anzunehmen.    Doch  hat 


Hg.  38.  Eingang  in  das  Becken  von  l.'i 


>)  Die  Wohnung  des  Tahsildars,  des  DistriktseiDnehmere. 
,i  Angabe  bei  Neve. 
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z.  B.  für  die  Blockanhäufung  l>ei  Kathai,  unterhalb  Tschaköti,  Theobald1)  gerade  in  einer 
kritischen  Besprechung  von  Lydekkers  Anschauung  die  Moränennatur  behauptet  und  seiner 
Beschreibung  des  Vorkommens  nach  tatsächlich  erwiesen. 

Die  Mündungen  der  Seitcnschluehten  zeigen  Oberhaupt  manches  Interessante.  Die 
von  links  kommenden  Schluchten  sind  als  tief  eingeschnittene  Täler  moist  ziemlich  breit 

gegen  das  Haupttal  geöffnet.  Die  von 
rechts  kommenden  Täler  aber  haben,  wie 
weiter  oberhalb,  mehr  versteckte  Mün- 
dungen, die  in  irgend  einem  Winkel  die 
Terrasse  durchsinken.  Diese  Schluchten 
kommen  steil  herab  aus  Üuellzirken,  die 
Plg.  39.  Glaziale  ifehangefomi.  D*chiiVu.«ni  unterhalb  Vr..       dreieckig  bis  karartig  ausgehöhlt  sind. 

Manche  dieser  Schluchten  sind  gestuft,  die  Bergsporne  dazwischen  durch  Schultern  pro- 
filiert. Auch  bei  der  Einbiegung  in  das  Becken  von  Uri  war  in  dem  rechten  Gehänge 
ein  Rundhöcker  ausgebildet,  und  auch  noch  unterhalb  Tschaköti  herrscht  eine  Konfiguration, 
die  an  die  vergletschert  gewesenen  Täler  erinnert.  Erst  unterhalb  Garin  wird  das  Tal 
■weiter,  offener,  es  entsteht  fast  im  Niveau  de«  Flusses  eine  breite  Talsohle.  Und  3  km 
oberhalb  Garhi  springt  ein  niedriger  Bergsporn  von  links  her  ins  Tal  vor;  seine  vorderste 
Kuppe  ist  vom  Hauptgehänge  durch  eine  Einsattelung  abgesetzt.  Die  Einsattelung  war  schutt- 
erfflllt;  ob  der  Bergsporn  aus  GeWille  oder  aus  anstehendem  Gestein  besteht,  konnte  ich  in 
der  Eile  des  Vorüberfahrens  nicht  erkennen.  Die  erwähnte  vordere  KupjK?  springt  etwas 
zurück  und  schließt  mit  dem  Hauptgehänge  eine  feuchte,  etwa  kreisförmige  Niederung  ein. 

Das  also  könnte  die  äußerste  Endmoräne  sein,  in  1000  m  Meereshöhe.  Jenseit  des 
Sporns,  der  von  der  Straße  überschritten  wird,  gewinnt  diese  die  untere  Terrasse,  auf  der 
Garhi  liegt.  Die  Terrassen  liegen  dem  Flusse  nun  bedeutend  näher;  und  zwar  sind  tal- 
abwärts, bis  nach  Muzafarabäd,  immer  mindestens  zwei  Terrassen  zu  verfolgen.  Die  Block- 
größe ist  oft  größer,  als  uns  von  alpinen  Verhältnissen  vertraut  ist.  Aber  diese  Blöcke 
liegen  hier,  wie  im  unteren  Teile  des  Tales  meist,  an  der  Mündung  von  Nebeuschluchten. 

Leider  fohlt  alles  genauere  Karten material,  und  ich  bin  auf  die  Notizen  und  Skizzen 
angewiesen,  die  ich  im  Vorüberwandern  oder  -fahren  machen  konnte,  bzw.  auf  die  wenn 
auch  in  Eile  angestellte,  so  doch  gründliche  Formenanalyse,  die  in  diesen  Notizen  und 
Zeichnungen  niedergelegt  ist.  Ks  steht  für  mich  fest,  daß  das  Dschilemtal  streckenweise 
vereist  war,  und  zwar  schließe  ich  das  daraus,  daß  zugleich  mit  der  Anwesenheit  der 
Riesenblocklager  auch  die  Gehänge  glaziale  Talformen  annehmen.  Es  besteht  Lydekkers2) 
Behauptung,  daß  sich  in  den  Schieferfelsgeliängen  des  vom  Dsclüleru  durchbrochenen  Ge- 
birges keine  Spuren  einer  Vergletscherung  finden,  nicht  zu  recht.  Glaziale  Gehängeformen 
sind  zu  beobachten,  aber  Lydekker  stand  eben  in  diesen  Fragen  unter  dem  Einfluß  der 
Autorität  Medlicotts,  der  geneigt  war,  für  den  Himalaya  die  Eiszeit  im  allgemeinen  am 
leugnen3)  oder  mindestens  in  ihrer  Intensität  zu  unterschätzen  und  im  einzelnen  gern 
Wassertransport  auf  Eisbergen  statt  Moränentransport  auf,  in  und  unter  Eis  annahm. 
So  wurde  beispielsweise  seine  Anwendung  der  Drifttheorie  auf  die  Moränen  von  Kangra 
von  Theobald*),  der  die  Gletscher  besser  kannte,  mit  dem  Hinweis  darauf  zurückgewiesen, 
daß  seine  behaupteten  Driftablagerungen  sieh  sonderbarerweise  niu-  innerhalb  der  nnzweifel- 

')  Theobald,  On  fomo  pleistoecne  depo*it*  of  llie  Northern  Punjab,  and  the  evidenee  iher  afford 
of  an  extreme  climate  duriug  a  portion  of  tbat  period.  Rccords  of  the  geologicnl  Survev  of  India,  Bd.  XIH. 
18S0,  8.  225. 

*)  Reeords  XII,  S.  30  f. 

*)  Memoirs  III,  2  (1864),  S.  156. 

«i  Theobald,  On  the  formi-r  ojtteiiMon  of  placier»  »ilhin  the  Kangr.i  DiMriot.    Keeonls  VII,  1874,  S. 
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haften  Endmoränenzüge  fänden,  aber  nicht  unterhalb,  wo  sie  doch  auch  noch  vorkommen 
müßten.  Auch  von  unseren  Blockanhäufungen  im  Dschilemtal  spricht  Medlicott1)  nur 
eüunal  als  von  »quasi-erratics«. 


XII.  Die  großen  Linien  der  Entwässerung. 

1.  Das  Problem  der  Uimalayaflttsse. 

Der  auffallendste  Zug,  den  die  orographische  Karte  des  Himalaya  aufweist,  ist  das 
Vorherrschen  großer  Täler  in  der  Richtung  des  Gebirgsstreichens.  Etwa  in  der  Mitte  der 
Längserstreckung  des  Gebirges  entspringen  auf  der  Seite  seiner  nördlichen  Abdachiuig 
der  Dihong-Tsangpo  (Braraaputra)  und  der  Setledsch.  Und  mir  wenig  nördlich  davon 
entsteht  der  Indus,  oder  vielmehr  der  seiner  Richtung  nach  den  Oberlauf  des  Indus  dar- 
stellende GartokfluB.  Setledsch,  Dihong  und  Gartok-Indus  fließen  hier,  wenn  auch  in  großer 
Meereshöhe  (4-  bis  5000  m),  doch  in  breiten  Talbetten,  die  in  weite,  fast  ebene  Hoch- 
flächen eingesenkt  sind2). 

Der  Setledsch  durchfließt  die  im  Streichen  des  Gebirges  gelegene  Hochebene  von 
Hundes  oder  Nari-Khorsum,  durchbricht  dann  die  6-  bis  7000  m  hohe  Hauptkette  sowie 
die  niedrigeren  vorderen  Ketten  des  Himalaya  als  echter  Querfluß.  Auch  der  Dihong- 
Tsangpo  durchfließt  in  Tibet  eine  breite  Hohlform,  um  erst  nach  einer  Lauflängo  über 
12  Längengrade  seinen  Dnrchbruch  nach  S  zu  bewerkstelligen,  ebenfalls  durch  die  —  hier 
aber  bedeutend  erniedrigte  —  Hauptkette,  die  »main  axis«  oder  »line  of  greatest  elevation* 
der  Engländer.  Auch  der  »Gegenfluß«  des  oberen  Bramaputra,  der  Indus,  ist  nach  seiner  An- 
lage uud  seiner  Richtung  zum  Gebirgsganzen  sicherlich  ein  LängsfJuß.  Der  Indus  bzw.  sein 
Gartok-Quellarm  fließt  von  seiner  Entstehung  an  als  Längsfluß  längs  der  nordwestlichen  Seite 
•mer  aus  Tonschiefern  und  kristallinischen  Gesteinen  gebildeten  Bergkette.  Die  Gebröder 
Schlagintweit  nannten  sie  den  Trans-Setledsch-Zug,  Godwin-Austen  sieht  in  ihr  einen 
Teil  seiner  Ladäk-Gurla-Rangc.  In  der  Tat  liegt  Gurla,  der  östliche  Eckpfeiler  der  Se> 
kdsch-Hoclifläche  von  Hundes,  in  ihrer  Fortsetzung,  ebenso  wie  sie  weiter  im  W  bei  der 
Einmündung  des  Hanleflusses  vom  Indus  durchbrochen  wird,  um  weiterhin  die  hohe  Gneis- 
kette  von  Ladäk  zwischen  Indus  und  Schayok  zu  bilden. 

Weiter  gegen  NW  zu  wechseln  im  Laufe  des  Indus  nunmehr  Ijängsstrecken  mit 
kurzen  Querstrecken  oder  vielmehr  schiefen  Durehschneidungen  ab,  bis  zur  Indusschleife 
bei  Bandschi,  mit  der  der  große  Durchbruch  beginnt.  Aber  bei  aller  Ähnlichkeit  mit  den 
Verhältnissen  im  Laufe  des  Setledsch  und  des  Dihong-Bramaputra,  ein  Unterschied  besteht 
tischen  diesen  Flüssen  und  dem  Indus,  nämlich  in  bezug  auf  das  Höhenverhältnis  zwischen 
dem  Gebirgshintergrunde  und  dem  durchbrochenen  Gebirge.  Im  Falle  des  Indus  kann  man 
nicht  mehr  sagen,  daß  er,  ans  verhältnismäßig  tieferen  Regionen  kommend,  eine  »line  of 
Ijreatest  elevation«  durchbricht  Das  tatsächlich  höchste  Gebirge  liegt  auf  seiner  Nordseite, 
das  Gneismassiv  des  Mustag;  denn  für  unsere  morphogenetische  Betrachtungsweise  können 

')  Manual.    1.  Aufl.,  S.  674. 

*)  Über  die  Quellregion  der  großen  Flüsse  werden  wir  in  nächster  Zeit  ausführlichen  Bericht  erhalten, 
da  eine  im  Anschluß  an  den  Einzug  der  englischen  Mission  von  IJiasa  mit  dem  Zielpunkt  Gartok  auf- 
gebrochene Expedition  unter  den  Kapt.  Kau  Hur,  Ryder  und  Wood  den  Tsangpo  bis  zu  seinen  Quellen 
verfolgt  und  dann  auch  die  ObcrlAufe  des  Gttrtok-Indiii  sowie  des  Setledsch  untersucht  hat.  Bisher  ist 
nur  eine  kurze  Notiz  erschienen  (üeogr.  Journ.,  Bd.  XXV,  S.  295  f.),  in  der  u.  a.  hervorgehoben  wird,  daß 
vom  Mansarowar-See  vier  Monate  lang  ein  Abfluß  zu  dem  westlich  gelegenen  Raknstal-See  besteht,  daß  der 
Setledsch  „ber  nicht  aus  diesem  See  abfließt,  der  vielmehr  abflußlos  ist.  Die  Quelle  des  Setledsch  liegt 
ata  westlich  davon. 
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wir  als  Oberlauf  der  Indus-Durchbruchsstrecke  el>enso  gut  wie  das  Indus-Längstal  auch 
den  Gilgitfluß  oder  den  Schigar  ansehen. 

Die  zweite  der  hauptsächlichen  Eigentilmlichkeiten  der  Himalaya-Orographie ,  daß  die 
Flusse  nämlich  in  niederem  Gebiet  entspringen,  dann  aber  die  höchste  Erhebung  durch- 
brechen, besteht  also  im  Falle  des  Indus  nicht,  wie  auch  Oldham1)  bereits  hervorgehoben 
hat  Allerdings  betrifft  diese  Feststellung  nur  die  großen  Züge.  Im  einzelnen  muß  doch 
der  Umstand  zu  denken  geben,  daß  in  der  Mitte  der  Durchbruchsstrecke,  nachdem  das 
Gebirge  eine  Erniedrigung  von  etwa  2000  m  erfahren  hat.  auf  der  linken  Seite  des  durch- 
brechenden Flusses  der  gewaltige  Einzelberg  des  Nanga  Parbat  sich  doch  wieder  zu  8 1 20  m 
erhebt.  Bei  der  gewaltigen  Meereshöho,  die  also  das  durchbrechende  Tal  noch  in  der 
geographischen  Breite  des  Nanga  Parbat  gehabt  haben  würde,  wenn  wir  im  Indus  einen 
einfachen  Abdachungsfluß  sehen  wollten,  der  vom  Mustag  in  das  Vorland  floß,  müssen  wir 
bekennen,  daß  mit  einfacher  Epigenesis  der  Indusdurchtiruch  nicht  zu  erklären  ist.  Wir 
können  nicht  umhin,  auch  noch  bedeutende  Gebirgsbewegungen  zur  Erklärung  wenigstens 
dieses  Durchbruchs  heranzuziehen. 

Dio  typische  Ausbildung  dieser,  für  den  Himalaya  als  bezeichnend  geltenden  Inkon- 
gruenz von  Hauptwasserscheide  und  Haupterhebung  kommt  demnach  in  unserem  Gebiet 
nicht  vor.  Da  aber  das  I.Angstal  des  Indus  in  den  Kreis  unserer  Betrachtung  fällt,  und 
die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Durchbruchstäler  als  Grnndpmblem  die  Frage  nach  dem 
Verhältnis  von  Ifangs-  und  Quertälern  überhaupt  enthält,  werden  wir  an  der  Darlegung 
der  über  die  Entstehung  der  Himalayaentwässerung  vorgebrachten  Anschauungen  nicht  vor- 
beigehen können. 

2.  Zar  ErklMrang  der  Entwftsserungsrichtangen. 

Ans  der  in  einem  früheren  Abschnitt  enthaltenen  Betrachtung  des  Induslängstals  ergab 
sich  nur  wenig,  was  geeignet  sein  könnte,  auf  die  Entstehung  des  Industals  Licht  zu  werfen. 
Es  ist  das  Industal  allerdings  ein  Längstal,  wenn  man  seine  Richtung  mit  der  Richtung 
des  Gesaintgebirg8streichens  vergleicht.  Aber  auf  der  geologischen  Karte,  wenigstens  der 
uns  heute  vorliegenden,  erscheint  nur  das  mittlere  Ijaufstück  des  oberen  Indus  als  Längs- 
fluß: in  I^adäk  ist  das  Industal  ein  lAngstal  von  der  Art  der  Gesteinsgrenzentäler,  es 
entspricht  der  Auflagerung  des  Eocän  auf  dem  Grundgebirge.  Wenn  man  mit  Lydekker 
die  Eocänzone  des  Industals  als  schräggestelltes  Ablagerungsprodukt  einer  schmalen  Meeres- 
bucht betrachtet,  so  würde  der  Indus  hier  in  einer  vorgebildeten  Hohlform  liegen,  und 
das  Industal  in  Ladäk  wäre  ein  »aufgesuchtes  Tal«.  Doch  glaube  ich  nicht,  daß  man  die 
tektonischen  Bewegungen  des  Eocän,  also  des  Deckgebirges,  von  denen  des  Grundgebirges 
trennen  darf;  und  wenn  das  Deckgebirge  im  SW  bis  in  eine  Meereshöhe  von  über  6000m 
gehoben  ist,  so  scheint  mir,  muß  das  Grundgebirge  diese  Bewegungen  mitgemacht  haben; 
und  die  Überfläche  der  Eocänzone  gehört  einem  Denudationsrelief  an.  Mit  anderen  Worten : 
das  Industal  in  Ladäk  ist  ein  «ausgearbeitetes  Tal«. 

Verlassen  wir  also  dio  vielleicht  noch  vorhandene  Vorstellung,  als  sei  «las  obere 
InduBtal,  so  wie  wir  es  heute  sehen,  ein  unmittelbares  Produkt  der  Gcbirgsfaltung,  verlassen 
wir  die  etwa  bestehende  Grundanschauung,  als  entstünden  im  Faltengebirge  die  langgestreckten 
regelmäßigen  Längstalzflge ,  und  l>edenkcn  wir,  daß  unsere  orographisch  -  geologischen 
Gliederungen  das  heute  bestehende  hydrographische  Netz  zur  Voraussetzung  haben,  daß 
aber  das  hydrographische  Netz  nicht  umgekehrt  wieder  das  tektonische  Relief  widerspiegelt. 
Auch  einen  Irrtum  der  morphographischen  Betrachtung  können  wir  hier  berichtigen.  Ein 

')  R.  D.  Oltlhnm,  The  River  VnlW*  of  the  HimnWa«.    Journal  of  Che  Manchester  Geogr«!*»«1 
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Vergleich  mit  den  uns  am  nächsten  liegenden  Beispielen  großer  Längstalzflge  in  jungem 
Faltengebirge  könnte  uns  verleiten,  in  den  schönen,  regelmäßigen  Längstalzügen  des  inneren 
Iiimalaya  im  allgemeinen  breite,  die  Länder  verbindende  Furchen  zu  sehen.  Die  populäre 
Vorstellung  ist  ja:  Breites,  im  Querschnitt  sanft  geböschtes  Längstal  und  enge  schluchtartige 
ynertal-Dnrchbruchsstrecke.  Wenn  uns  aber  von  dem  Engtal  des  Indus  in  Nieder-Ladäk 
eine  Spannweite  von  15  m  für  die  200  m  tiefe  jüngste  Erosionsschlucht  angegeben  wird, 
so  ist  der  Fonucharakter  eines  solchen  »Längstals«  nicht  milder  als  der  einer  wilden 
Durchbruchsstrecke  in  einem  Quertal,  wie  etwa  der  des  Salzachdurchbruchs  im  Paß  Lueg. 
Wilder  kann  der  Ckarakter  der  »Durchbruchsstrecke«,  des  Quertals  von  der  Indusschleife 
bei  Bandschi  an,  auch  nicht  sein. 

Kehren  wir  zur  Betrachtung  des  Längstals,  und  zwar  der  Fortsetzung  des  Industals 
von  Ladäk,  zurück.  Der  Indus  tritt  in  das  Gneismassiv  ein,  das  in  steilen  Wänden  sein 
Bett  mn  4000,  oder  wenn  wir  das  ganze  Indusstromgebiet  mit  einbegreifen,  um  6000  m 
überragt.  Hier  ist  ein  Grund  zur  ursprünglichen  Anlage  eines  Längstals  überhaupt  nicht 
mehr  zu  erkennen.  Weder,  daß  eine  Gesteinsgrenze  hier  verlaufen  würde,  noch  daß  das 
Tal  einer  Bruchlinie  folgte.  Die  Oberfläche,  auf  der  das  Industal  von  Baltistän  sich  einst 
ausbildete,  liegt  tausende  von  Metern  über  dem  heutigen  Flusse.  Und  die  natürlichste, 
weil  einfachste  Erklärung  ist  die,  daß  das  Gneismassiv  gehoben  wurde,  der  Indus  aber  die 
Kraft  behielt,  sein  Niveau  zu  bewahren,  die  Gebirgshebung  zu  besiegen.  Wir  können  auch 
keine  gar  so  lange  Zeit  für  diese  Entwicklung  ansetzen.  Denu  in  der  Eocänzeit  gab  es 
jedenfalls  noch  keinen  von  0  nach  W  fließenden  Indus. 

Fassen  wir  zusammen,  so  zerlegen  wir  das  Längstal  des  oberen  Induslaufs  in 
das  ^angepaßte«  Talstück  von  Ladäk  und  in  das  seiner  Entstehung  nach  \inbekannte 
Längsdurchbruchstal  von  Baltistän.  Das  alte  Ijandrelief,  auf  dem  sich  dieses  Talstück  aus- 
bildete, ist  gänzlich  zerstört;  nur  auf  der  gehobenen  *  Fastebene«  der  Deusi  und  eingefaltet 
in  die  Gneise  und  alten  Schiefer  der  Mustagketten  liegen  die  Trümmer  der  alten  Oberfläche. 

Wenn  nun  der  Indus  von  Baltistän  ein  solcher  Fluß  ist,  daß  er  in  einem  sich  heben- 
den Laude  seine  ursprüngliche  Lage  bewahrt,  so  ist  er  das,  was  wir  einen  »beständigen« 
Fluß  nennen  können,  als  Verdeutschung  des  Gelehrtenwortee  »antezedent«. 

Aber  ist  der  Indus,  im  ganzen  betrachtet,  von  der  Quelle  des  Gartokflusses,  durch 
Ladäk,  Baltistän,  die  Schleife  von  Bandschi  und  seine  Quertalstrecke  bis  zur  Ebene,  ein 
>  beständiger«  Fluß?  Schwerlich  seiner  Anlage  nach.  Nehmen  wir  einen  Zustand  Inner- 
asiens  an,  als  der  Himalaya  noch  nicht  existierte.  Warum  soU  es  damals  so  gewaltige 
Flüsse  gegeben  haben  in  bogenförmiger  Längsrichtung,  in  einer  Richtung,  zu  der  vor  der 
Uimalayafaltung  noch  gar  keine  Veranlassung  vorlag?  Die  Längstäler  des  Dihong-Brama- 
putra  und  des  Indus  sollten  im  Gegenteil  erst  Produkte  der  Gebirgsbildung  gewesen  sein, 
möchten  wir  meinen. 

Hiermit  sind  wir  auf  eines  der  umstrittensten  Probleme  überhaupt  gekommen,  auf 
die  Frage  nach  dem  relativen  Alter  von  Quertälern  und  Längstälern.  Gerade  die  Himalaya- 
täler  luden  ganz  besonders  zu  Betrachtungen  über  das  Verhältnis  beider  Taltypon  zu 
einander  ein. 

Wenn  wir  einen  historischen  Überblick  über  die  Behandlung  des  Problems  der  Hima- 
layaflüsse  versuchen,  ist  es  nicht  nötig,  daß  wir  uns  an  die  zeitliche  Aufeinanderfolge 
der  Erklärungen  halten.  Die  früher  wohl  gangbarste  Erklärung  ist  die,  welche  erst 
kürzlich  wieder  im  offiziellen  Handbuch  der  Geologie  von  Indien  von  Oldham  gegeben 
wurde l). 

')  A  Manual  of  the  Goology  of  India.  S*cond  edition ,  largely  revised  and  rewritten  by  R.  D.  Old- 
ham.   Calculta  1803,  S.  4G3f. 
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»Die  erste  Folge  des  Beginnes  der  Erhebung  des  Himalaya  war  die  Festlegung  eines  Paares  von 
Längstilera  entlang  seines  nördlichen  Abfalls.  Die  Gewässer  dieser  L&ngstäler  fanden  ihren  Weg  rund  um 
die  äu&eren  Girmen  dieser  Gcbirgshebung ,  und  in  der  ersten  Anlage  fand  die  Entwässerung  des  ganzen 
Gebirge»,  sr>  weit  es  nördlich  der  heutigen  ITochgipfelketU»  liegt,  durch  diese  L&ngsflüssc  im  N  statt.  In 
dein  Maße  aber,  als  das  Gebirge  sieb  höher  hob,  wurde  das  Gefalle  der  Flüsse,  die  unmittelbar  zum  süd- 
lichen Rande  abflogen,  steiler  als  dasjenige  der  Täler  längs  des  Nordrnnde*  der  Hauptkette.  Ihre  Erosinns- 
kraft  wuchs  und  sie  waren  imstande,  sich  durch  die  Kett«  der  höchsten  Erhebung  rückwärts  einzuschneiden 
und  einen  Teil  der  Entwässerung  an  sich  zu  ziehen ,  die  ursprünglich  nach  O  und  W  zu  den  Schluchten 
des  Indus,  Setledseh  und  Tsangpo  floß.« 

Bis  zum  Ende  des  letzten  Satzes  sollte  man  meinen,  Oldham  wolle  auch  die  Quer- 
täler  des  Indus,  Setledseh  und  Tsangpo  erklären.  Doch  die  Beispiele,  die  er  fflr  die 
Wahrscheinlichkeit  der  Bildung  von  Durchbruchstälern  auf  dem  Wege  der  rückwärtigen 
Talvcrlängerung  beibringt,  betreffen  immer  nur  ein  durch  die  Denudation  in  den  oberen 
Quellbecken  herbeigeführtes  Übergreifen  im  kleinsten  Maßstab,  und  Ohl  harn,  der  das 
Recht  hätte,  von  dieser  im  kleinen  beobachteten  Wirkung  auf  Wirkung  im  großen  zu 
schließen  —  zumal  er  die  theoretischen  Darlegungen  Ober  die  Impotenz  der  rückschreiteuden 
Erosion  gar  nicht  zu  kennen  scheint  — ,  hütet  sich  doch  davor,  auch  den  Indusdurch- 
bruch auf  diese  Weise  zu  erklären.  In  einem  etwas  später  erschienenen  Aufsatz ')  spricht 
er  sogar  offen  ans,  daß  der  Indus  ebenso  wie  der  Tsangpo  zweifellos  Beispiele  antezedenter 
Entwässerung  seien.  Also  »beständige  Flüsse«,  was  er  auf  einmal  auch  von  Setledseh, 
Qogra,  Subansiri  behauptet  ,  kurz  von  allen  den  nordlich  der  Hauptkette  entspringenden 
und  nach  S  fließenden  Strumen,  soweit  sie  ein  zu  großes  Einzugsgebiet  haben,  als  daß  sie 
nur  junge  Übergriffe  der  südlichen  Entwässerung  auf  die  nördliche  Abdachung  darstellen 
könnten.  Man  muß  nach  der  Lektüre  dieses  Aufsatzes  eingestehen,  daß  die  Kritik,  die 
Oldham  vor  allem  an  seinem  Vorgänger  Medlicott  ausübt,  außerordentlich  zusammen- 
schrumpft. 

Medlicott  war  es,  der  zuerst  die  beiden  Haupteigensehaften  der  großen  Entwässc- 
rungslinien  festgestellt  hat:  die  Beständigkeit  und  die  Anpassungsfähigkeit  Die  Beständig- 
keit der  Entwässerungslinien  schloß  er  ans  der  lithologischen  Zusammensetzung  der  oberen 
Siwalikschichten  an  den  Durchbruchsstellen  der  Flüsse.  Hier  sind  es  Konglomerate,  aus 
Geröllen  derselben  Gesteinsarten  zusammengesetzt,  wie  sie  auch  die  heutigen  Flüsse  noch 
führen,  wfihrend  zu  beiden  Seiten  die  Konglomerate  in  die  normalen  Mergel  und  Sand- 
steine der  oberen  Siwaliks  übergehen.  Das  bedeutet,  daß  die  heutigen  En t wässern ngs- 
linien  schon  vor  der  Auffaltung  der  Siwaliks,  der  vordersten  Kette  des  Himalaya,  bestanden, 
ja  daß  die  Flüsse  damals  schon  dieselbe  Lauflänge  besaßen  wie  heute,  und  ferner,  datt 
die  Flüsse  ihren  I^auf  beibehielten  quer  durch  das  sich  hebende  Gebirge. 

Wie  aber  waren  die  Längstäler  zu  erklären?  Hier  verweist  Medlicott  auf  die 
zuerst  von  Jukes  gegebene  Darlegung  über  die  Umwandlung  einer  ursprünglichen  Quer- 
entwässemng  in  Langweilt  Wässerung.  Indus,  Setledseh  und  Bramaputra  waren  alte  Haupt- 
ströme, ihre  Betten  Ligen  tief  eingesenkt,  schon  bevor  die  Ketten  des  Gebirges  sich  hoben. 
In  größerer  Höhe  flössen  neben  und  zwischen  ihnen  andere  Ströme,  ihre  Nebenflüsse.  Auch 
diese  vermochten  ihren  Lauf  beizubehalten ,  als  das  Gebirge  aufstieg.  Aber  vermöge  der 
tieferen  Lage  der  beherrschenden  Adern  hatten  die  Zuflüsse  von  Indus,  Setledseh  und 
Bramaputra  größere  Macht,  das  Gebirge  aufzuschließen,  griffen  mit  ihren  Längsfolgeflussen 
tiefer  in  das  Gebirge  ein ,  und  so  kam  es,  daß  sie  die  Oberläufe  der  schwächeren  Flüsse, 
wie  Gogra,  Kosi  und  Subansiri  schließlich  abfingen.  Diese  Flüsse  fanden  sich  auf  einmal 
entwurzelt,  behielten  aber,  wenn  sie  jetzt  auch  weniger  Wasser  erhielten,  ihren  Lauf  durch 
das  Gebirge  bei.    So  wurde  schließlich  das  ganze  Gebirge  von  einer  nicht  nur  zufällig 


')  R.  D.  Oldham,  The  River  Valleys  of  the  Himalajas.   The  Journal  of  the  Manchester  Geographica! 
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eine  streichende  Zone  bildenden  Längstalfurche  aufgeschlossen,  Querentwässeiung  war  end- 
gültig in  Längsentwässerung  verwandelt.  In  dieser  Weise  deutet  Medlicott  die  Ent- 
wicklung der  Himalaya-Entwässerung  an 

Die  Vorbedingungen,  die  in  der  Natur  erfüllt  sein  mußten,  um  auf  die  angegebene 
Weise  die  Entwftsserungslinien  entstehen  zu  lassen,  die  wir  heute  sehen,  sind  die  folgenden: 

1 .  Indus,  Setledsch,  Bratnaputra  flössen  bereits  vor  der  Gcbirgsbildung  in  der  Richtung, 
die  zur  künftigen  Qiierrichtung  werden  sollte.  Da  sie  von  älteren  Gebirgen,  den  Gebirgen 
des  Kwen-lun-Systems,  herabkommeii  mußten,  ist  an  dieser  Tatsache  nichts  Verwunderliches. 

2.  Ihnen  flössen  Nebenflüsse  zu,  in  annähernd  paralleler  Richtung,  von  denseit>en 
Gebirgen  kommend.  Sie  vereinigten  sich  mit  den  Hau ptf lassen  sikllieh  der  Region,  die 
honte  zum  Hochgebirge  geworden  ist.  Diese  Annahme  kann  einein  Zweifel  nicht  begegnen, 
wenn  die  Richtigkeit  der  ersten  Annahme  zugestanden  ist. 

3.  Wasser-  und  gefällsreiche  Flüsse  behalten  auch  in  einem  quer  zu  ihrer  Abfluß- 
richtung sich  hebenden  Gebirge  sowohl  Richttmg  wie  Tiefenlage  bei.  Den  Beweis  lieferte 
uns  Medlicott,  eben  für  die  in  Rede  stehenden  Flüsse. 

4.  Der  Einfluß,  den  die  Auffaltung  des  Untergrundes  auf  ein  dieso  überdauerndes 
Flußsystem  ausübt,  ist  die  Neigung  zur  Ausbildung  von  Längstälern  der  Nebenflüsse  in 
dazu  geeigneten  Zonen.  Auch  das  ist  natürlich,  denn  während  die  großen  Querlinien 
—  die  Flußtäler  —  bestehen  bleiben,  bilden  sich  neue  Längsformen,  also  auch  neue 
Längshohlformen,  dio  zu  Abzugswegen  für  die  Niederschläge  werden. 

T>.  Diese  neu  geschaffenen  Längshohlformen  werden  mit  fortschreitendem  Ticferein- 
schneiden  ihrer  Flüsse,  unter  der  Einwirkung  der  Denudation,  zu  Denudationshohlformen. 
Es  besteht  dabei  eine  natürliche  Auslese;  die  Flüsse  wandern  seitwärts,  schreiten  schräg 
in  die  Tiefe,  bis  sie  den  ihnen  zusagenden  Grund  und  Boden  erreicht  haben,  bis  sie  z.  B. 
längs  einer  Bruchlinie  oder  in  einer  Zone  leicht  zerstörbarer  Gesteine  zu  liegen  kommen. 
Die  Flüsse  »passen  sich  an«  (Davis,  Penck).  Die  Folge  dieser  Anpassung  ist,  daß  die 
Flüsse  in  Längstälorn  gegeneinander  arbeiten. 

6.  Die  in  der  Längsrichtung  fließenden  Nebenflüsse  der  tiefer  eingesunkenen  Quor- 
hauptflflsse  rücken  ihre  Wasserscheide  vor  auf  Kosten  der  Nebenflüsse  der  wemger  tief 
eingesunkenen  oder  sonst  ungünstig  gestellten  Querflüsse.  Dies  wird  uns  ohne  weiteres 
zugegeben  werden. 

7.  Sie  entwurzeln  schließlich  die  ungünstiger  gestellten  Querhauptflüsse,  indem  sie 
die  angepaßten  Längsnebenflüsse  derselben  erobern,  diesen  ein  größeres  Gefälle  erteilen,  so 
daß  auch  die  oberhalb  gelegene  Hauptflußstrecke  diesen  verloren  geht.  Dieser  Vorgang 
ist  oft  schon  theoretisch  abgeleitet  und  mit  Beispielen  in  der  Natur  belegt  worden,  so  daß 
seine  Möglichkeit  uns  »inbedingt  zugestanden  werden  muß. 

Die  hydrographische  Karte  der  Himalayagegcnd  vor  der  Gebirgsfaltung  hat  man  sich  also 
in  der  Weise  zu  denken,  daß  drei  große  Flüsse  mit  zahlreichen  Nebenflüssen  vom  Kwen- 
lun  in  südliche  Meere  abflössen.  Die  beginnende  Auffaltung  legte  viele  dieser  Flußbetten 
trocken.  Statt  deren  wurden  neue  Längsnebenflüsse  gebildet,  von  geringerer  Lauflänge 
bei  den  unbedeutenden  Querflüssen,  von  größerer  Lnuflänge  bei  den  drei  Hauptflüssen. 
Die  Flüsse  der  großen  Iüngstalfurehe  fingen  alle  von  N  her  kommenden  Flüsse  ab,  bis 
fliese  seilest  mit  der  zunehmenden  Austrocknung  des  Hinterlandes  versiegten,  und  damit 
hatte  die  Längsentwässerung  über  die  Querentwässerung  endgültig  gesiegt. 

Selbst  Oldham  ist  die  Möglichkeit  dieser  Erklärung  nicht  fremd.  Nach  seinem 
eigenen  Ausspruch  ist  es  wahrscheinlich,  daß  -die  Form  des  Indus-  und  Tsangpo-Stromgebiete 


•)  Medlicott  and  BlanfoH.  A  ninnual  of  the  ticnlngr  <»f  In.Jiu.  1.  Aufl..  Calcutta  1*70.  «76-  78. 
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ursprünglich  weniger  eigentümlich  war.  als  sie  heute  ist;  zweifellos  hatten  beide  einige 
starke  Zuflüsse  von  N  her,  die  durch  die  Austrocknung  des  Landes  abgeschnitten  worden 
sind.«  Das  heißt  aber  nichts  anderes,  als  daß  hier  ursprünglich  Querdrainage  bestand, 
und  diese  Querdrainage  die  Emporfaltung  des  Gebirges  uberdauert  hat.  Damit  gibt  aber 
Oldham  unbewußt  auch  den  zweiten  Hauptpunkt  zu,  daß  nämlich  die  L&ngstäler  in 
ihrer  heutigen  Gestalt  erst  nachtragliche  Bildungen  sind;  und  es  kann  sich  auch  von 
seiner  Seite  kein  Widerspruch  erheben  gegen  unsere  auf  Medlicotts  Überlegungen  ge- 
gründete Anschauung,  daß  die  Beständigkeit  der  Flüsse  und  die  Anpassung  die  beiden 
Milchte  sind,  die  die  eigentümlichen  Formen  der  Himalaya-Entwässerung  geschaffen  haben. 
Wieso  die  Längsent Wässerung  gerade  in  der  heute  vorhandenen  Indus-Bramaputra-Furche 
sich  ausgebildet  hat,  das  hat  seine  Gründe  in  der  geologischen  Zusammensetzung  des 
Gebirges.  Die  Gründe  sind  aber  nur  noch  zum  Teil  zu  erkennen:  in  Ladäk  nämlich,  wo 
die  Zone  leichter  zerstörbarer  Eocängesteine  zwischen  den  Gneismassiven  von  Zan&kar  und 
von  Ladäk  von  der  Erosion  erreicht  war.  Welche  Veranlassung  weiter  im  W  und  im 
O  vorgelegen  hat,  ist  noch  unbekannt.  Im  0,  weil  diese  Länder  selbst  noch  unerforscht 
sind;  im  Westen,  weil  diese  Länder  eine  nachträgliche  Heining  erfaliren  haben,  gegen  die 
das  Längstal  des  Indus  »beständig«  (antezedent)  geblieben  ist. 

Und  gänzlich  von  der  Hand  zu  weisen  ist  die  auch  bei  Oldham  noch  ab  und  zu 
auftretende  Grundanschauung,  als  bedeute  die  Längstalfurche  die  nördliche  Grenze  des 
Himalaya.   Sie  ist  nichts  weiter  als  ein  Erosionsgebilde,  hüben  wie  drüben  ist  »Himalaya«. 

Auch  Richthofen  steht  mit  der  von  ihm  angegebnen  Erklärung  dor  Durchbruchs- 
täler vollständig  auf  dem  Boden  der  Anschauung  von  der  Beständigkeit  der  Flüsse.  Old- 
ham1) mißversteht  ihn  nur,  und  die  Voraussetzungen  der  von  Richthofen*)  gegebeuen 
Erklärung  decken  sich  vollständig  mit  den  Erfordernissen,  deren  unsere  Erklärung  benötigte. 
Richthofen  legt  nur  Wert  darauf,  zu  Morien,  daß  die  Entstehung  der  Flüsse  statt  hatte 
auf  einer  Sedimentdecke,  die  das  heute  hoch  erholvene  und  entblößte  Grundgebirge  damals 
verhüllte.  Die  Flüsse  lagen  hier,  geologisch  gesprochen,  über  ihren  heutigen  Betten,  aber  in  ge- 
ringerer Meereshöhe,  und  behielten  ihre  Lage  und  Richtung  bei,  während  in  ihrem  Mittel- 
laufe große  tektonische  Veränderungen  vor  sich  gingen,  das  Gebirge  aufgefaltet  wurde. 
Es  wird  nicht  behauptet,  daß  die  heutige  Wasserscheidenkette,  die  hinter  der  Hochgipfel- 
kette liegt  und  niedriger  ist  als  diese,  ursprünglich  höher  war  als  die  Hochgipfelkette 
heute,  nur  daß  sie  höher  war  als  die  Hochgipfelkette  damals.  Es  handelt  sich  bei 
Richthofcn  auch  nicht  um  den  Härtegrad,  um  mehr  oder  weniger  leichte  Verwitterung 
der  Gesteine  der  einzelnen  Zonen ,  daß  nämlich  die  Wasscrscheidenkette  ihre  geringere 
Hölie  der  geringeren  Widerstandskraft  der  Uesteinc  verdanke,  sondern  nur  um  den  Gegen- 
satz »Deckgebirge«  und  Grundgebirge«.  Nachdem  einmal  die  Anlage  der  Flußlinieu  im 
Deckgebirge  stattgefunden  hatte  und  die  Gchirpsaufrichtung  einsetzte,  trat  die  Beständigkeit 
der  Flußrichtung  in  ihre  Wirksamkeit,  und  die  Flüsse  bildeten  -!ie  Durchbrüche.  Rieht- 
hofens  Erklärung  umfaßt  Anlage  und  Ausdauer  der  Quertalstiviken .  betont,  (biß  diese 
»Inständige«  und  »gesunkene«,  antezedente  und  ephfctM-tische  Täler  sind. 

')  Th<>  River  Valley»  of  ihe  Hiinaliiyas.  n.  h.  O.  S.  II«. 
*)  Führer  für  For^huniprriMMMii-,  8.  175. 
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Einleitung. 


Eine  der  am  häufigsten  erwähnten  vulkanischen  Gegenden  ist  diejenige  der  Phlegräi- 
schen  Felder  K»i  Neapel.  Dieser  Name  umfaßte  ursprünglich  ein  weit  größeres  Terrain 
als  heute. 

Aristoteles  (geb.  384,  gest.  322  v.  Chr.)  ist  der  erste  Schriftsteller,  bei  dem  sich 
das  Phlegräische  Feld  (QiryeaTw  .trit'or)  bei  Gelegenheit  der  Erdbeben  erwähnt  findet.  Er 
sagt:  »Das  Gas  Itewegt,  wenn  es  in  reichlicher  Menge  vorhanden  ist,  die  Erde  wie  eine 
Erschütterung  in  die  Breite  (d.  h.  in  horizontaler  Richtung),  aber  in  gewissen  Gegenden 
auch  mit  einem  Stoße  von  unten  nach  oben:  erfolgt  eine  solche  Bewegung,  dann  werden 
aus  dem  Boden  eine  Anzahl  Steine  geworfen,  wie  Körner,  die  in  Sieben  geworfelt  werden. 
Von  Erdbeben  gleicher  Art  wurden  beschädigt  das  Sipylischo  Feld  in  Kleinasion,  dasjenige, 
welches  das  Phlegräische  genannt  wird,  und  die  ligurische  Gegend.' 

Derselbe  Autor  schreibt  in  einem  anderen  Werke,  daß  die  Gegend  des  Averner  Sees, 
wo  heiße  Quellen  fließen.  .-rvQ,vltyi»wy  genannt  wird5).  Ephorus,  ein  gleichzeitiger  Ge- 
&chkhts8ehreitjer  ans  Cumä  (italienisch  Cuina),  nannte  Pyriphlegethon  eine  mythologische 
zum  Orte  gehörige  Persönlichkeit,  und  Lykophron,  der  etwas  später  lebte,  legte  den 
Namen  einem  mutmaßlichen  benachbarten  Flusse  bei'),  wahrscheinlich  in  Verwechselung  der 
Begriffe  mit  den  häufigen  Quellen. 

Polybins  erzählt,  daß  die  Tyrrhener  oder  Etrusker  früher  auch  die  Felder  bei 
Capua  und  Nola  besessen  hätten,  die  einstmals  die  Phlegräischen  genannt  seien  (xtdia 
<Ptiyoa,a  .T^i  Aa.TtV  x«i  AWi/r)«),  und  wiederholt  an  einer  anderen  Stelle,  daß  die  Ebene  bei 
Capua  von  den  »Phlegräischen  Feldern«  eingenommen  sei«).  Auch  Diodorus  Siculus,  der 
zur  Zeit  Cäsars  und  Augustus?  lebte,  sagte,  als  er  die  Taten  dos  Herkules  schilderte,  daß 
jener  zur  Ebene  von  Cumä  gekommen  sei,  wo  er  die  Riesen  liekämpfte  und  fügte  hinzu: 
Dieser  Ort  wird  das  Phlegräische  Feld  genannt  (.ttiior  ipltynawr)  von  einem  Hügel,  welcher 
ähnlich  wie  der  Ätna  in  Sizilien  große  Massen  Feuer  speit;  er  wird  jetzt  Vesuv  (Ortoovioi) 
genannt,  und  viele  Spuren  ehemaliger  Brände  seien  noch  deutlich  sichtl>ar6).  Auch  an 
einer  anderen  Stelle  sagt  er,  ohne  den  Vesuv  zu  erwähnen,  daß  die  Kämpfe  mit  den 
Riesen  in  Italien  in  den  Feldern  stattgefunden  hätten,  welche  einstmals  Phlegräische  von 
dem  Orte  der  Brände  genannt  seien  und  später  die  Cumäischen  geheißen  hätten7). 
Hieraus  glauben  Beloch8)  und  De  Lorenzo8)  mit  Sicherheit  schließen  zu  können,  daß 
der  Vesuv  schon  vor  79  v.  Chr.  in  historischen  Zeiten  Ausbrüche  gehabt  habe,  und  daß 
sich  auf  einen  Ausbrach  des  Vesuvs,  wenn  nicht  auf  eine  Explosions- Eruption  in  der 

')  Aristoteles,  fujtuiookoytxtbv  üb.  II,  eap.  VIII  (Über  Meteore). 

*)  Idem,  xigi  Oavftaoiwv  axovoftätwv,  C.  II. 

*)  AvxötpQovot  rot'  £aixi£/a>ff  Alr$ard(>a,  699. 

4)  Tlolißtot  xai  'Axxtarot,  IIb.  I,  cap.  17. 

*)  Idem,  lib.  III,  91. 

•)  Diodorus,  Hb.  IV,  21. 

*)  Ibid.  V,  71. 

*,  Beloeh,  Campuien.    Berlin  1879,  8.  216. 

*i  O.  de  Lorcoio,  Studi  di  geologia  nelT  Appcnnino  meridionale  (Aoc.  seiende  fis.  e  mat.,  Vol.  VIII, 
8.  2).    Napoli  1896. 
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Gegend  der  heutigen  Phlegräischen  Felder,  die  oben  erwähnten  Mitteilungen  des  Aristoteles 
beziehen,  und  daß  hierauf  der  Ursprung  des  Namens  der  Phlegräischen  Felder  zurück- 
zuführen sei.  Später  erzählt  Strabo,  daß  das  Gebiet  von  Cuinä  <hkty<m  deswegen  genannt 
werde,  weil  die  puize  Gegend  von  Pozzuoli  Iiis  Bajä  (italienisch  Baia)  von  Schwefel, 
Feuer  und  heißen  Quellen  erfüllt  Hei1).  Püning  erwähnt  ausdrücklich,  daß  die  Laboria 
(oder  Terra  di  Lavoro),  das  von  den  Griechen  das  Phlegriiische  Feld  genannte  Gebiet,  ein  Teil 
Campaniens  gewesen  und  von  zwei  Konsularstraßen  begrenzt  sei,  die  von  Pozznoli  und 
von  Cumä  nach  Capua  führten2).  Strabo  und  Plinius  wenden  also  diese  Namen  auf 
ein  weit  beschränkteres  Gebiet  au  als  Diodor  und  PolybiuB. 

Dionysius  von  Halycarnassus3)  nennt  das  Gebiet  von  Cumä  und  das  angrenzende 
Land  die  Campanischen  Felder  (. . .  Kafvtar&v  xedltor . . .).  Kaftnaviöv  atdov  nannte  es  Dionysius 
Periegetes  (descriptio,  p.  357),  der  zwischen  54  und  93  u.  Chr.  lebte.  Rufus  Festus 
Avienus,  der  im  4.  Jahrhundert  lebte,  übersetzt  »campanus  ager«,  während  sein  späterer 
Kommentator,  der  Bischof  Eustatlrius,  der  im  12.  Jahrhundert  lebte,  sagt,  daß  die  Be- 
völkerung der  »Campani«  von  den  »Feldern«  den  Namen  führe,  und  hinzufügt,  daß  hier 
die  Phlegräischen  Felder  liegen,  und  daß  Cumä  Phlegraea  genannt  sei,  weil  in  der  Gegend 
Flammen  und  warmes  Wasser  hervorsprudelten  (Commentaria  p.  357).  Ich  verstehe  den 
Namen  Phlegräische  Felder  in  einem  kaum  weiteren  Sinne  als  Strabo  und  Plinius,  indem 
ich  nämlich  darunter  alle  Hügel  westlich  von  Neapel  zusammenfasse.  Breislak,  Scaechi 
und  eine  große  Zahl  italienischer  und  ausländischer  Schriftstoller  haben  diese  Gegend 
weitläufig  beschrieben.  Eine  wiederholte  wochenlange  Anwesenheit  in  den  Jaliren  1896 — 98 
hat  mich  in  den  Stand  gesetzt,  die  Beobachtungen  anderer  zu  vervollständigen. 

In  l>ozug  auf  die  Topographie  bediene  ich  mich  des  Blattes  7  der  Karte  des  ehe- 
maligen Königreichs  Neapel  und  der  tavolette  d«»  K.  Militärgeographischen  Instituts4),  welche 
jedoch  noch  nicht  vollendet  sind  und  sich  überdies  an  verschiedenen  Stellen,  wie  das  schon 
andere  bemerkt  haben,  sicherlich  in  den  Höhenangaben  irren. 

Die  Phlegräischen  Fehler  befinden  sich  —  dies  hat  schon  De  Lorenzo  bewiesen  —  durch- 
aus nicht,  wie-  andere  annehmen,  inmitten  eines  Versenkungsfeldes  und  gleichsam  im  Zen- 
trum einer  Bucht,  umgeben  von  einem  zu  den  Appenninen  zu  rechnenden  Terrain,  das 
gegen  das  Meer  abgebrochen  ist,  sondern  inmitten  einer  sehr  weit  reichenden  Synklinale, 
um  welche  herum  die  Sek  und  ärsc  lachten  der  Halbinsel  Sorrent,  der  Appenninen  von  Avellino 
uud  Caserta  und  des  Monte  Massico  regelmäßig  zum  Meere  abfallen. 

Die  Erdschichten,  aus  denen  die  Phlegräischen  Felder  zusammengesetzt  sind,  bestehen 
nur  zu  einem  kleinen  Teile  aus  Ton,  vielmehr  meist  aus  sandigen  traehytisehen  Tuffen, 
die  teils  zerreiblich  und  locker,  teils  fest  sind  und  gänzlich  oder  fast  gänzlich  zusammen- 
gesetzt sind  aus  Bruchstücken  vulkanischen  Ursprungs  und  mehr  oder  weniger  eckige, 
unregelmäßige  Stücke  von  verschiedener  Größe  von  unveränderten  oder  metamorphisierten 
Laven  und  Schlacken  und  besonders  Bimssteine  enthalten.  Die  größeren  Fragmente  sind  an 
gewissen  Punkten  zahlreich,  an  anderen  sparsam  vertreten  oder  fast  gar  nicht  vorhanden. 

Diese  Tuffe  finden  sich  weit  verbreitet  in  den  Pldegrüi sehen  Feldern,  auf  der  ganzen 
Halbinsel  von  Sorrent,  l«?i  Mereato,  Sarno,  Avellino  im  0  des  Vesuvs,  bei  Arienzo,  Sant'  Agata 


')  Strabo,  Cieogr.,  Iii».  V,  4,  ß. 

*)  IMinii  jprundi  II  ist.  uiuudi,  Iii).  XVIII,  eap.  21):  Quantum  autem  universas  terra»  campua  Cam- 
panus untecedit ,  tntiluin  ijiMim  pars  eius ,  quae  Ltiboriae  vocantur,  quem  Phlcgraeuni  Graeci  appcliant. 
Fiuiuntur  Ijilmriac  via  ab  titr<H|ii<>  lalerv  «otiMilari,  <juai-  a  PuteolLs  et  quac  a  Cumis  Capuam  duoit.--  Es 
ist  nicht  zu  verstt-heu ,  weshalb  «'inijfo  S^hriftxteller,  die  deu  Plinius  offenbar  mÜJvcrstanden  haben,  Laboria 
auf  die  Etwa«  von  Quarto  be><.h  rankt  haben. 

*)  Dionys  Halycar.  I,  21.  «7:  VII,  3. 

•)  Napoli,  Pozznoli,  Marauo  di  Napoli. 
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«lei  Goti  Iiis  nach  Beneveuto  nördlich  vo»  Neapel  und  am  gmizen  Rande  der  Caiupanisehen 
Ebene  bis  nach  Roeca  Monfina,  indem  sie  tliskordant  die  verselüedensten  Gesteine  liedecken1)- 

Akr  die  in  Campanieu  weit  verbreiteten  Tuffe  haben  oft  etwas  verschiedene  Bcsehaffen- 
heit.  und  wir  haben  nur  die  Al«icht,  denjenigen  der  Phlegräischcn  Felder  zu  untersuchen. 

Sie  sind  hier  in  zwei  Varietäten  vertreten,  verschieden  in  Farbe,  Festigkeit  und 
strutigraphischer  Lage.  Zu  unterst  liegt  der  gelbe  Tuff,  ausgezeichnet  durch  seine  warme 
und  lebhafte  gell*  Farbe  und  seine  ziemlich  feste  Beschaffenheit,  daher  von  alters  her 
ein  gutes  Baumaterial.  Die  oberen  Schichten  bestehen  aus  grauem  aschenfarbigem  Tuff, 
dessen  Geinengteile  verändert  sind,  der  daher  mürbe  und  zu  Bauzwecken  nicht  geeignet 
ist:  er  findet  sich  wecliseUagernd  mit  sehr  regelmäßigen  dünnen  Schichten  von  kleinen 
Bimssteinen  liei  l'oggioreale,  bei  Caj»odimonte,  bei  Sant'  Elrno,  an  den  Hügeln  bei  Camaldoli, 
bei  Cigliano,  um  den  Krater  von  Quart  o  herum.  Die  Feinheit  des  Materials  ist  innerhalb 
gewisser  Grenzen  verschieden.  Die  allerfeinsten,  zersetzten,  von  gleichmäßigem  Koni  liefern 
die  Puzzolauerde .  die  zusammen  mit  Kalk  festen  Zement  zu  Arbeiten  unter  Wasser  gibt. 
Die  Schichtung  ist  stets  deutlich,  aber  an  vielen  Stellen  sehr  unregelmäßig.  An  anderen 
Stellen  beobachtet  man  eine  größere  Regelmäßigkeit,  und  es  kommen  ziemlich  ausgedehnte 
Bänke  vor,  in  denen  Bestandteile  von  recht  verschiedener  Beschaffenheit  miteinander  ab- 
wechseln, obwohl  eine  absolute  Horizontalität  nur  ziemlich  selten  zu  konstatieren  ist.  Jedoch 
bemerkt  man  streckenweise,  wenn  auch  nur  auf  einige  100  m,  ziemlich  starke,  ursprüngliche 
Krümmungen  und  Faltungen,  die  vielmehr  von  der  Art  der  Ablagerung  der  Bänke  als 
von  nachträglichen  Bewegungen  herrühren. 

Die  besondere  Beschaffenheit  und  die  Lagerung  dieser  Tuffe  werden  wir  später  näher 
untersuchen.  Innerhalb  derselben  finden  sich  Anhäuhingen  oder  Kuppen  und  Ströme  von 
Laren  und  Bänke  von  Schlacken,  auf  die  wir  im  Ijaufe  der  Untersuchung  näher  eingehen 
werden.  Es  ist  sehr  schwierig,  die  Beschreibimg  der  verschiedenen  Vulkane  in  eine 
gute  Reihenfolge  zu  bringen.  Ich  werde  die  chronologische  Ordnung  wählen  und  werde 
beginnen  mit  den  Phänomenen,  die  sich  in  historischer  Zeit  sozusagen  vor  unseren  Augen 
abgespielt  haben  und  daher  besser  bekannt  sein  dürften,  um  dann  nach  und  nach  zu  den 
älteren  fortzuschreiten. 


Der  jüngste  der  Phlegräischen  Vulkane  ist  der  Monte  Xuovo,  besucht  und  beschrieben 
von  so  ziemlich  allen  Oeologeu,  die  Aber  Vulkane  arbeiten  wollten,  zuletzt  von  De  Lo- 
renzo*).  Er  ist  entstanden  im  Jahre  1538  durch  eine  Eruption,  der  eine  Periode  lokaler 
Erdbelien  voranging.  Die  hauptsächlichsten  Quellen  der  Geschichte  dieser  Eruption  sind 
die  Beschreibungen  des  Vizek/migs   Pietro  da  Toledo3),   welcher  diese   Gegend  am 

')  A.  Scacchi,  La  regione  vulennien  fluorifcra  «leiht  Cnmpaniti  (Mein.  d.  K.  Com.  geol. ,  vol.  IV, 
ISfO).  W.  Dcpckc,  Zur  Geologie  von  Untei-italien  (Neu«  Jahrb.  f.  Min.,  (ieol.  u.  Pul.  1801,  Bd.  II,  S.  286). 

*)  G.  de  I.orenzo,  Con»id.  sull'  originc  superficiale  dei  viilcuni  ( A « t i  K.  Ace.  »ei.  fis.  e  nat.,  Napoli 
7.  De«.  1001). 

')  Pietro  da  Toledo,  llagiouamcnto  dcl  terremot».  del  Nuovo  Monte,  dcl  Apriuicnto  di  terra  in 
Pöinolo,  nel  anno  1538.  Gedruckt  in  Neapel  durch  Sultxbach  (irrtümlich  mit  U,  richtig  Sulsbach),  einen 
DeobH-hen,  am  22.  Januar  1539.  Diese  Ausglitte  ist  außerordentlich  selten,  ich  habe  sie  in  keiner  Bibliothek 
in  Rom  und  in  Toscanu  gefunden.  Sie  wurde  bald  darauf  neugedruckt  mit  den  Werken  von  M.  A.  delli 
F»lconi  und  Borgia,  und  von  diesem  Neudruck  existiert  ein  sehr  gute»  Exemplar  in  der  Universitäts- 
bibliothek von  Pisa,  wahrscheinlich  ein  Geschenk  von  Porxio,  der  dort  Lektor  war.  Ein  Exemplar  wurde 
™n  Hamilton,  welcher  sie  ÜbcracUt  hatte  (W.  Hamilton.  Campi  Phlegraei,  Neapel  1776,  fS.  70,  fränkisch 
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1.  Oktober,  drei  Tage  nach  dem  Ausbruch  besuchte  (sie  werden  zum  größten  Teile  von 
Miccio')  in  dessen  Lebensbeschreibung  wiederholt),  ferner  von  Francesco  dal  Nero, 
Vertreter  des  Hofes  von  Toscana  in  Neapel2),  welcher  sich  den  Ausbruch  bald  nach  seinem 
Beginn  ansah,  von  Marc"  Antonio  delli  Falcoui3),  von  Simone  Porzio4;,  Professor 
der  Philosophie  an  der  Uiiiversitlt  Neapel,  dann  Lektor  an  der  Universität  Pisa,  welcher 


im  Auftrag  des  Pietro  da  Toledo  schrieb,  endlich  das  Zeugnis  des  Don  Antonio  Russo 
aus  Pozzuoli,  eines  Mannes  von  ungefähr  80  Jahren,  das  von  sechs  anderen  alten  Iiandleuten 
der  Gegend  in  demselben  Lebensalter  im  Jahre  1">87  gelegentlich  einer  Erkundigung  rtLer 
das  Hospital  von  Tripergola,  in  Gegenwart  des  Bischofs  von  Pozzuoli*)  bestätigt  wurde,  und 
eine  Erzählung  in  Versen  desUirolamo  Borgia6),  Bischofs  von  Massa  lubrense.  Ich  werde 
die  Werke  von  P.  da  Toledo,  von  Nero  und  von  delli  Falconi  mit  T.,  N.,  F.  zitiereo. 

«)  8.  Miccio.  Vita  dl  D.  l'ietro  da  Toledo  (Areh.  stor.  itiü.,  Vol.  IX,  8.  I,  1840,  8.  35). 

*)  F.  tlel  Nero,  Lettera  u  Niccolii  del  Benino  sul  ttl'WWto  «Ii  Pozzuolo  «litl  quäle  ebbe  origine  I» 
Montagna  Nuovti,  ncl  1538.  Nach  einem  Manuskript  übersetzt  ins  Deutsche  lllaagen  v.  Mathiessen,  Neues 
Jahrb.  f.  Miu.,  Gcol.  u.  Pal.  184«.  S.  702  und  M.  Neumayr,  der  Bericht  de»  Francesco  del  Nero  über 
die  Bildung  des  Monte  Xuovo  bei  Neapel  (Neue»  Jidirb.  1883,  Bd.  11),  uud  ins  Englische  (Quartcrly  Jonrn. 
of  tbe  üe»il.  Betu,  Vol.  III,  1847,  8.  20). 

*)  Dell'  incendio  di  Pozznolo  uel  1538,  Nu|H>li,  |ier  Murco  Antonio  Passaro,  16.  Nov.  1583,  wieder- 
um teilweise  aufgeh-ct  durch  Puolini  iSopra  i  monunienti  rh'esistone  in  Miseno,  in  Baoli,  in  Baja,  in  Cum*, 
in  Pozzuoli,  Nnpoli  1812,  S.  TS  ff.  und  vollständig  durch  Giualininni  (I  Ire  rarissimi  opuscoli  di  Simone  Portio, 
di  Girolanio  Borgia  c  di  Marc  Antonio  delli  Falconi  scritte  in  oceasione  della  celebre  eruzione  aTTenuta 
in  Pozzuoli  nelP  anno  1538,  Napnli  1817)  und  ins  Englische  übersetzt  von  Hamilton  (s.  o.). 

')  S.  Portii,  Ik'  couflugmtioue  agri  puteolaui,  Neapel  ohne  Jahr  und  Namen  des  Herausgeber»  (ed.  I). 
Eine  zweite  in  Neapel  erschienene  Ausgabe  wurde  kürzlich  wieder  aufgefunden  (Florenz  1551).  Ein  Exemplar 
existiert  in  der  Natioualbibliothek  in  Florenz.  Sic  wurde  sputer  von  L.  Giustininni  wieder  herausgegeben, 
ins  Italienische  übersetzt  von  J.  A.  ituoni  im  Pialogo  del  terremoto,  Modcna  1571  und  von  G.  Amcnduni 
(Neapel  1878). 

*)  Das  Zeugnis  findet  sich  bei  P.  S.  Saruelli,  Guida  de'  forestferi  curiosi  di  ve<lere  e  ronsiderare  le 
co»e  notabili  di  Pozzuoli.  Bain,  Miscno,  GVBU  ed  altri  luoghi  convicini ;  Napoli  1686,  8.  5G. 

'i  H.  Borgii:  Incendium  ad  Averniim  lacum  hnrribile  pridie  Cal.  Octobris  MDXXXVIII,  nocte  in- 
tempesta  exortum,  Ncapoli.  Idibus  <  »ctobris  MI>XXXV1II.  Eine  Abschrift  zusammengebunden  mit  der 
Besehreibung  des  P.  da  Toledo  und  delli  Falconi  mit  derselben  Karte  befindet  sieh  in  der  Universität*- 
bibliothek  von  Pisa.  Das  Werk  von  Borgia,  im  emphatischen  Stil  geschrieben,  Itcstätigt,  was  die  änderet» 
sagen,  briugt  aber  nicht  mehr  Licht  in  die  Sache.  Es  finden  sieh  auch  noch  l>ei  späteren  SchrifUstellern 
Erwähnungen  dieses  Ausbruchs,  z.  B.  bei  Sanfelice,  ('ampauia,  Ncapoli  172'i,  S.  11,  88;  S.  225  befindet 
sieh  ein  kurze»  Gedicht  de  ßaiauo  iueendio.  F.  Loffredus,  de  antii|iiit.itibus  putenlanis,  eap.  18;  Lyco- 
tthene,  Cronuca,  der  die  Worte  de»  Porzio  wiederholt.  —  Costo,  Historia  di  Napoli,  part.  II,  lib.  3, 
der  sich  an  die  Erziihluug  vou  Pietro  da  Toledo  hält  unter  Hinzufiigung  einiger  weniger  Notizen.  — 
G.  <".  rapai-cio.  Hist'iriar  Nea|xilitanae ,  lib.  2.  cap.  20,  S.  789,  der  delli  Falconi,  Porzio  und  Borgia 
zitiert.  —  Summoute,  Historia  di  Napoli,  pari.  4,  lib.  7,  8.  131.  Paolo  Reg.  opuseoli,  part.  3,  dial.  6, 
welche  teilweise  wiederholen  oder  vorzugsweise  delli  Falconi  vor  Augen  gehabt  zu  haben  scheinen.  Doglioni, 
Amphiteatro  d' Europa.  Docrittionc  d'ltalia,  8.  '377,  der  nur  wenige  Angaben  macht  und  an  Ort  und  Stelle 
erst  ziemlich  viel  später  gewesen  zu  sein  scheint,  als  der  Ausbruch  bereit«  vollendet  war.  Diese  Gewih"1- 
manner  zitiert  Bonito,  Deila  terra  tremante.  lib.  IX,  S.  676,  der  jedoch  vou  den  wichtigeres  Werken  de» 
Pietro  de  Porzio  und  delli  Falconi  nichts  erwähnt. 


Plg.  1.    Monte  Kunvo  («renehen  von  der  Station  Arco  Kehre). 
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Das  kleine  Gebiet,  das  der  ueue  Vulkan  einnahm,  war  ein  Teil  einer  etwa  20  m  fl.  M. 
befindlichen  Ebene  zwischen  dem  Monte  Barbaro,  dem  Averner  und  Lueriner  See  und  dem 
Meere,  gleichsam  eine  Fortseteimg  der  Ebene  von  PozzuolL  Einige  neuere  Autoren 
schrieben,  daß  diese  Gegend  eine  vollkommene  Ebene  wäre;  dies  ist  nicht  der  Fall,  denn 
im  westlichen  Teile  befand  sich  und  befindet  sich  der  ca  50  m  hohe  Hügel  des  Averner 
Sees,  welcher  sanft  nach  der  Gegend  des  Monte  Nuovo  abfällt.  Ein  anderer  kleiner 
Hügel  von  40  m  Ilöhe,  der  heute  beinahe  einen  Teil  des  Monte  Nuovo  bildet,  befindet  Bich 
etwas  südlicher  nach  dem  Meere  zu  und  wird  der  Hügel  der  Gefahr  genannt  Der 
ganze  Boden,  die  Basis  des  Vulkans,  war  und  wird  noch  immer  von  gewöhnlichem  grauem 
Tuff  mit  groben  Bimssteinen,  welche  auf  noch  nicht  lange  vergangene  Ausbrüche  hin- 
weisen, eingenommen.  Die  Schichten  laufen  in  der  El>ene  horizontal  mit  einer  kleinen 
Neigung  nach  0  in  dem  Hügel.  Es  ist  nicht  unmöglich,  daß  Andeutungen  von  eruptiven 
Phänomenen  auch  in  ziemlich  alten  Zeiten  vorhanden  waren,  und  das  würde  erklären,  daß  im 
Averner  See,  insbesondere  in  seinem  westlichen  Teile,  der  Pyriphlegethon  gesucht  wird  >> 
In  dieser  Ebene  mag  das  Landgut  des  Cicero  gelegen  haben,  in  dem  sich  nach  dem  Tode 
des  Eigentümers  ein  Ereignis,  der  Erzählung  wert,  abspielte.  Darüber  schreibt  Plinius2): 
»Der  Erwähnung  wert  ist  das  Landgut,  das  sich  demjenigen  zeigt,  der  vom  Averner  See 
nach  Pozzuoli  geht  und  das  an  der  Küste  liegt,  berühmt  durch  die  Säulenhalle  und 
den  Park,  welchen  M.  Cicero  die  Akademie  nennt,  wegen  der  Ähnlichkeit  mit  der- 
jenigen von  Athen.  Im  ersten  Teile  desselben«  (wahrscheinlich  demjenigen.,  der  näher  nach 
dem  Averner  See  zu  liegt)  »entstanden  nach  dem  Tode  Ciceros,  als  Antistius  Vetua 
Eigentümer  war,  warme  Quellen,  die  besonders  wohltätig  für  die  Augen  waren  und  in 
einem  Gedicht  von  Laurea  Tullins,  einem  seiner  Freigelassenen,  gefeiert  werden«.  Dieses 
Gedicht,  würdig  nach  Plinius  überall  gelesen  zu  werden,  lautet: 


Andere  versetzen  -das  Landgut  Ciceros  in  eine  ganz  andere  Gegend.  So  bringt  eine 
Karte  des  Bulifon«)  die  Villa  links  von  der  Campanischen  Straße  jenseit  des  Monte  Barbaro, 
wenn  man  von  Pozzuoli  kommt.  Loffredo,  Sanfelice  und  Mazzella8),  die  ersten  Schrift- 
steller, welche  über  die  Altertümer  von  Pozzuoli  geschrieben  haben,  denen  nachher  viele 
andere  gefolgt  sind,  sind  der  Ansicht,  daß  die  Ruinen  der  Villa  an  dem  sogenannten 
Stadion  gewesen  seien  oberhalb  der  Starza,  am  Fuße  der  Hügel  und  an  der  Cumäischen 
Straße,  und  dorthin  versetzt  man  jetzt  die  angeblichen  Ruinen  der  Villa  des  Cicero. 
De  Iorio6)  versetzt  die  Villa  ans  Meer,  mehr  an  der  Ostseile  des  Lueriner  Sees.  Bad  des 
Ciceros  hieß  auch  eine  Therme  nahe  dem  Bade  von  Tritole  oder  dem  Sudatorium  des 
Nero  an  der  KüBte  zwischen  Bajä  und  dem  Averner  See,  welche  aber  mit  den  sogenannten 
Aquae  Ciceronianae  nichts  zu  tun  hat 

')  Strabo  V,  5. 

*)  Hirt.  Nat.,  Hb.  XXXI,  cap.  3. 

*)  Der  Sinn  dieses  sehr  gedrechselten  Gedichtes  ist:  Weil  Cicero«  Schriften  so  viel  gelesen  «erden, 
dso  die  Augen  der  Leser  dnreb  die  Anstrengung  leiden,  sind  aus  seiner  Villa  Stärkungsmittel  für  dieselben 
hervorgegangen. 

*)  P.  Sarnelli,  Guida  de  Forestieri.    Napoli  1685. 

•)  8.  Mazzella,  Sito  et  antichiiä  della  citta  di  Pozzuolo.    Napoli,  Salviani  1591,  S.  38. 
•)  A.  de  Iorio,  Guida  di  Pozzuoli  e  contorni.   Napoli  1822,  8.  48,  52.  87. 


Quod  tua,  Roman ae  vindex  clariasime  Linguae. 

sUva  loeo  melius  surgere  iussa  viret, 

atque  aeademiae  celebratam  nomine  villam 

nunc  reparat  cnltu  sub  potiore  Vetos : 

hie  etiam  apparent  lymphae  non  ante  repertae, 

languida  quac  iniuso  luniina  rorc  levant. 

Nimirutn  locus  ipse  sui  Ciceronis  honori: 

hoc  dedit,  ha«  fontea  quuin  patefeeit  ope, 

ut,  quoniam  totum  lcgitnr  sine  fine  per  orbem, 

sint  plnres,  oculis  quae  medeantur,  aquae3). 


ü 
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Aus  den  Worten  des  Plinius  folgt  aber  augenscheinlich,  daß  die  Villa  jenseit 
der  Campanischen  Straße  lag,  wenn  man  von  Pozzuoli  kommt,  d.  h.  von  der  Straße  von 
Pozzuoli  nach  Capua,  die  damals  existierte,  durchaus  nicht  an  der  Straße  von  Bajä,  die 
an  dem  Meere  entlang  führte.  Allerdings  befand  sie  sich  auch  an  der  Straße,  die  von 
Pozzuoli  zum  Averner  See  oder  eigentlich  zum  Lucriner  See  führt,  wo  die  Straße  das 
Meer  verläßt  und  in  die  Richtimg  des  Averner  Sees  geht,  westlich  von  der  Oegend,  wo 
jetzt  die  Bambinella  steht 

Der  gleichen  Ansicht  ist  auch  Beloch1),  dem  Deecke2)  folgt.  Noch  genauere  Be- 
zeichnungen lassen  sich  anderen  Schriften  Ciceros  und  anderen  Autoren  entnehmen.  Das 
Landgut  war  einen  Spaziergang  von  Pozzuoli  entfernt  und  ganz  in  der  Nähe  des  Tempels 
der  Nymphen  am  Meere8).  Von  dort  konnte  man  das  Cumäische  Landgut  des  Catull  auf 
den  Hügeln ,  welche  die  Ebene  von  Curaä  vom  Averner  See  scheiden ,  ebenso  auch  Poz- 
zuoli und  den  Saidengang  des  Neptun  sehen4),  dessen  Ruinen  oberhalb  des  Amphitheaters 
existieren  sollen,  obwohl  man  diejenigen  Personen  nicht  erkennen  konnte,  welche  dort  etwa 
spazieren  gingen.  Ebenso  lag  das  Landgut  nahe  dem  Averner  See8),  was  sich  nicht 
vereinigen  läßt  mit  der  Meinung  des  de  Iorio,  daß  das  Landgut  an  der  Starza  gewesen 
sei.  Daß  die  Villa  auf  dem  Puteolanischen  Gebiet  naho  dem  Lucriner  See  gewesen 
sei,  geht  aus  einem  Briefe  an  Attikus  im  Jahre  710  a  u.  c,  datiert  von  Pozzuoli,  den 
25.  April.  Er  dementiert  darin  die  Angabe,  welche  sagt,  er  wolle  sie  an  seinen  Bruder 
Quintus  verkaufen  oder  überlassen  »mc,  ad  lacum,  quod  habco,  venditurum,  minusculam 
vero  villam  Quinto  traditurum;  ogo  vero  de  venditione  nihil  cogito,  nisi  quid,  quod  magis 
me  delectet,  invenero'6).  Und  einige  Tage  später,  am  1.  Mai,  schreibt  er:  >PUiae  nostrae 
(Schwester  des  Attikus)  villam  totam  quaeque  in  villa  sunt,  trado,  in  Pompeianum  ipse 
proficiscens«7).  Das  Landgut  war  also  dasjenige,  in  dem  er  wohnte,  und  welches  er 
auf  einige  Tage  verließ,  um  der  Belästigung  durch  seine  Besucher  zu  entgehen.  In  der 
Tat  verkündet  er  bei  seiner  Abreise  am  3.  Mai:  »conscendens,  cum  Piliae  nostrae  villam 
ad  Lucrinum,  villicos  procuratores  Iradidissem  ...  per  paueos  dies  in  Pompeiano,  post 
in  haec  Puteolana  et  Ciunana  regna  renavigaro  . . .  interpellantium  multitudine  paene  fu- 
gienda«).«  Und  er  wiederholt  den  Tag  darauf:  »In  Pompeianum  veni  —  quum  pridie,  ut 
antea  ad  te  scripsi,  Piliam  in  Cumano  collocavissem9).«  Am  14.  Mai  schreibt  er  an 
Attikus  von  der  »villa  ad  Lucrinum«  aus10).  Zu  anderen  Malen  datieren,  wenn  er  sich 
auf  jenem  Landgut  befindet,  seine  Briefe  »in  Putoolano«.  Von  jenem  Landgute  aus  sah 
er,  als  er.  wie  Plinius  erzählt  und  wie  aus  dem  Texte  hervorgeht,  die  Akademischen 
Schriften  Bchrieb,  den  kleinen  Fischen  im  Lucriner  See  zu  »et  ut  nos  nunc  sedemuB  ad 
Lucrinum  pisciculosque  exsultantes  videmus«  J1). 

Elias  Spartianus  schreibt  (Hadrianus  25),  daß  Hadrian  nach  seinem  Tode  in  dem 
wenig  entfernten  Bajä  im  Landgut  des  Cicero  begraben  sei,  und  daß  Antoninus  Pius 
dort  einen  kostbaren  Tempel  errichten  ließ,  dessen  Ruinen  noch  lange  Zeit  hindurch  er- 

>)  J.  Beloch,  Campanien,  Topographie,  Geschichte  und  Leben  der  Umgebung  Neapels  im  Altertum 
Berlin  1879,  8.  175. 

*)  W.  Deecke,  Über  die  Gestalt  des  Lucriner  Sees  vor  dem  Ausbruch  des  M.  Nuoto  (3.  Jahrg.  d. 
Geogr.  Geaellxch.  zu  Greifswald  1881,  8.  12). 

*)  Philost ratu»,  Hb.  VII,  cap.  5.    Vit.  Apoll. 

*)  M.  Tu  11.  Ciceronis  Academicorun  priorum,  üb.  II,  cap.  25,  80. 

s)  »In  vicinia  noetra  Averni  lacu»<.    M.  Ciceronis  Tueculanarum  dixput.  Üb.  1,  cap.  XVI,  37. 

«)  Ciceronis  epistularum  ad  Atticum  üb.  XIV,  ep.  13. 

*)  Ibid.  ep.  15. 

•)  Ibid.  cp.  16. 

•)  Ibid.  ep.  17. 

"»)  Ep.  üb.  XV,  cp.  t ö. 

")  Ciceronis*  l'raginoula  Avmlrinicomm,  Üb.  III,  2.  apud  Nonium  priorum  At-adoinicoruin  I. 
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halten  blieben.  Auf  andere  Überlieferungen  über  die  Situation  bei  neueren  Schriftstellern 
ist  nichts  zu  geben.  Das  Ijandgut  des  Cicero  war  also  beim  Lucrincr  See,  aber  an  der 
Straße  zum  Averner  See,  und  zum  Teil  vielleicht  da,  wo  später  das  Dorf  Tripergola 
lag,  welches  sich  an  der  Straße  von  Pozzuoli  und  vom  Meere  zum  Averner  See  unter 
dem  heutigen  Monte  Nuovo  befand.  Die  heiße  Quelle,  dio  nach  dein  Tode  Ciceros  mehr 
nach  dem  Averner  See  zu  eich  zeigte,  war  vielleicht  eine  von  denen,  die  zu  Tripergola 
gehörten  und  durch  ein  Naturereignis  entstanden,  das  gleichsam  ein  Vorläufer  des  Ausbruchs 
des  Monte  Nuovo  war.  In  viel  späterer  Zeit  entstand  an  jener  Stelle  bei  Tripergola  ein 
Badeetablissement,  das  ziemlich  besucht  war  und  verschiedene  Quollen  von  ziemlich  hoher 
Temperatur  besaß,  wie  manche  andere  der  Gegend,  die  zu  heißen  Tümpeln  und  Dampf- 
exhalationen  Anlaß  gaben,  wie  die  sogenannte  »a  Fumosa  da  dentro  mare«  l).  Delli  Falcon  j 
bezeugt,  daß  Tripergola,  wo  sich  der  Vulkan  bildete,  war  »in  quolla  valletta«  (d.  h.  in 
der  kleinen  Ebene),  »che  Cs  tra  monte  Barbaro  e  quel  montioello  che  si  denomina  dal 
Pericolo,  per  la  quäle  valletta  s'andava  al  lago  Averno  et  alU  bagni*. 

In  der  Zeichnung,  die  delli  Falcon i  auf  das  Titelblatt  seiner  Schrift  setzte,  hoißt  es,  daß 
»parte  del  montioello  del  Pericolo  e  rimasto  sotto  le  falde  del  Monte  Nuovo*,  sodaß  also  ein 
Teil  außerhalb  blieb.  Auch  Francesco  dal  Nero  bezeugt,  daß  dort  ein  kleiner  Hflgel  ge- 
wesen sei.  Auch  der  Maetro  Oiurato,  der  Bürgermeister  und  andere  Bürger  der  Stadt  Poz- 
zuoli bezeugen  im  Jahre  1587 2),  daß  *avanti  l'ineendio  della  oenere  che  uscl  da  Tripergola, 
in  detto  luogo  ci  era  una  chiesa  nominata  Santo  Spirito  con  rhospcdalc,  lo  quäle  hospedale 
era  nonünato  olim  hospedale  di  Santa  Marta,  lo  quäle  de  anno  in  anno  continuamento  si 
teneva  aperto  per  gli  infenni  dalli  Maestri  dello  sacro  hos|>edale  di  Santa  Maria  delP  An- 
nuntiata  di  Napoli  ...  e  dopo  detto  iocendio  detta  cliiesa  ed  hospedale  per  ritrovarsi 
sotterato  ed  occupato  di  cenere ,  fu  da  detti  olim  signori  masfri  trasportato  vicino  all'  An- 
nuntiata  di  Pozzuoli«3).  Und  Don  Antonio  Russo  bezeugt  in  derselben  informatio  1587, 
daß  »a  tempo  ch'  era  fighuolo  ...  andava  alla  festa  di  Santo  Spirito  la  quäle  chiesa  stava 
dentro  il  castello  nominato  Tripergola  ed  in  detta  festa  se  ci  spendevano  per  Ii  Mastri  le 
cerase  (das  sind  Kirschou)  e  sc  ci  abballava  dove  conooreva  tutta  la  cittä  (Pozzuoli)  in 
detta  festa,  ed  in  detto  castello  vi  era  un  hospedale  dalla  parte  di  basso  (d.  h.  zur  ebenen 
Erde)  sopra  Ii  bagni  terraneo,  ed  esso  ...  entrava  dentro  detto  hospedale  e  vi  vedeva  da 
circa  trenta  letti  piu,  e  meno,  nelli  quali  dimoravano  molti  infenni,  forestieri,  e  cittadini, 
Ii  quali  havevano  di  bisogno  de'  bagni  sudatorj  e  tutte  infennita,  ed  anco  vi  stava  la 
strada,  la  quäle  da  paseo  in  passo  era  sitnata,  et  habitata  da  piü  persone,  delle  quali  esso 
teetimonio,  se  nc  ricorda  circa  tre  hosterie,  le  quali  servivano  per  Ii  Cavaüeri,  che  an- 
davano  alli  bagni  e  persone  facoltose,  che  havevano  denari  da  spendere,  e  giontamente  in 
detta  strada  con  dette  hosterie  vi  stava  una  spetiaria,  la  quäle  cmle  .  .  .  che  stasse  lä 
per  beneficio  di  detto  hospedale,  c  dopo  essende  venuto  in  etä  piu  perfetta  vedeva  esso 
testimonio,  che  detto  hospedale  di  Tripergola  si  esercitava  per  Ii  Mastri4)«.  Auch  delli 
Falconi  erzählt,  daß  unterhalb  des  Monte  Nuovo  flbrig  geblielien  wären  »la  canettaria  (der 
Hundestall  der  königlichen  Villa),  e  lo  castello  di  trcpergole  e  tutti  quelli  edifici  c  la  mag- 
gior  parte  dei  bagni  ch'erano  intorno«.  Ein  Teil  der  Bäder  von  Tripergola,  der  gegen  den 
Averner  See  lag,  blieb  vom  Ausbruch  verschont  und  war  unter  diesem  Namen  noch  im 


')  A.  Russo,  in  Sarnelli  S.  59. 

*)  Sarnelli  1.  c,  p.  52.  Istanza  presentala  die  primo  Julii  1567  Puteolis  per  magnificos  dorninos 
Franciscum  de  Composta  Magistruro  Jura  tum ,  Ilieronymum  de  Krays  Sindicum ,  Lanzeloctum  de  Bono- 
bomide,  Polidorum  Fraya  patre  Electos  ex  Civibus  coram  Illustre  Domino  Kpiscopo  Puteolano,  per  quem 
fuil  reeepUun,  sicut  in  quantum  etc.    (Informatio  pro  Hospitali  de  Tripergola  etc.) 

*)  Informatio  pro  Hospitali  de  Tripergola  in  Sarnelli,  1.  c.,  52. 

*)  In  Sarnelli  1.  c,  8.  57. 
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Jahre  1685  bekannt1).  Das  Hospital  war  von  Karl  II.  erbaut  bei  den  Thermen,  die 
»a  Fumosa  da  dentro  mare«  genannt  wurden,  und  in  der  Nähe  befand  sich  außer  den  Häusern 
von  Tripergola  noch  ein  königliches  Gebäude  der  Angiomen,  wo  I^adislaus  und  Johanna  I.  ge- 
wohnt hatten2).  Cola  Anello  Pacca  erzählt  in  einem  nicht  gedruckten  Manuskript,  betitelt 
»Diseorso  dei  terremoti«,  welches  sich  in  der  Bibliothek  des  Club  Alpino  in  Neapel  be- 
findet und  von  Me  real  Ii3)  eingesehen  ist,  daß  das  Jahr  1534  »fu  molto  notabile  ]>er  Ii 
apessi  terremoti  che  quasi  eontinuamente  soossero  Napoli«;  aber  es  bleibt  unentschieden,  ob 
dieselben  zu  dem  späteren  Ausbruch  in  Beziehung  gestanden  haben.  Pacca  fährt  weiter 
fort,  daß  »dal  1536  fino  al  28  Settembre  1538  in  Napoli  e  in  Pozzuoli  e  in  quasi  tutta  la 
Terra  di  Lavoro  dei  quali  alcuni  d'importanza,  altri  delioli  spesso  di  giorno  e  talvolta  di 
hotte,  e  tanto  piu  si  approssimava  il  detto  mese,  tanto  con  maggiore  etnpito  e  piu  spesso 
seguivano  i  terremoti,  siech«"-  al  28  (dem  Tage  vor  dem  Ausbruch)  ehe  fu  di  sabato.  tra 
il  di  e  la  notte  successe  il  terremoto  20  volte.  quando  piu,  quando  rneno  violento.«  Auch 
Porzio  erwähnt  in  seiner  Beschreibung  des  Ausbruchs  des  Monte  Nuovo,  daß  »fuit  haec 
regio  biennio  fere  magnis  terremotibus  agitata;  ut  nulla  in  ea  superesset  domus  integra, 
nullum  aedificinm,  quod  non  certa  et  proxima  niina  minaretur«.  Das  wird  von  P.  da  To- 
ledo und  delli  Falconi  bestätigt.  Antonino  Castaldo  erzählt,  daß  im  Sommer  1538 
»continui  terremoti  travagliarono  Najwli  e  Pozzuoli  cosi  di  giorno  eome  di  notte  e  massiin* 
all' entrare  dell'  autunno;  ma  eome  il  sole  entrö  in  Libra,  i  terremoti  furono  piü  spessi«  *). 
»Am  26.  und  am  28.  September  wurde  die  Erde  Tag  und  Nacht  durch  Erdl>eben  bewegt« 
(Porzio),  und  dasselbe  wiederholt  P.  da  Toledo.  Delli  Falconi  bestätigt,  daß  »il  giorno 
innanzi  tra  la  notte  e  il  giorno  furono  sentiti  nelli  predetti  luogbi  tra  grandi  e  piecoli  piu 
di  venti  terremoti«. 

»A  di  28  di  Settembre  a  ore  circa  18«  (12,h  p.  m.)  si  seccö  il  mare  di  Pozzuoli  per 
spazio  di  braccia  secento«  (N.)  oder  »pasai  200  (Porzio  e  Toledo)',  Fische  auf  dem  Trocknen 
zurücklassend,  welche  von  den  Leuten  ergriffen  wurden  (Toledo).  Auch  delli  Falconi 
erzählt,  daß  »secondo  hanno  riferito  uomini  di  Pozzuoli  degni  di  fede  ...  innanzi  che 
l'incendio  erompessc  per  spazio  piu  di  dieci  höre,  il  mare  si  ritin».«  In  der  Tat  bemerkt 
derselbe  Schriftsteller  am  Mittwoch,  den  2.  Oktober,  daß  »il  mare  verso  Baia  per  gran 
spazio  s'era  ritirato«. 

Dieses  Zurückweichen  des  Meeres,  das  auch  von  Porzio  und  P.  da  Toledo  und  von 
anderen  bezeugt  wird,  möchte  ich  einer  vielleicht  nur  kurze  Zeit  bestehenden  Erhebung  des 
Bodens  zuschreiben,  denn  wären  die  Erdbeben  die  Ursache  gewesen,  dann  wäre  die  Er- 
scheinung allgemeiner  gewesen,  und  das  bald  darauf  zurückfließende  Wasser  würde  auch  das 
feste  Land  mit  Ungestüm  überschwemmt  haben.  P.  da  Toledo  sagt,  daß  an  demselben  Tage 
»il  piano  alquanto  si  boIIovö  c  in  lui  si  fecero  molte  e  molte  fissure  per  alcune  delle 
quali  sorgevano  acque«,  aber  nach  dal  Nero  »a  dl  29,  ad  ore  14«  (8,is  am)  abbassö  la 
terra  dua  canne  e  ne  usc'i  uno  fiumetto  di  acqua  freddissima  e  chiara,  secondo  alcuni 
secondo  altri,  tiepida  e  alquanto  sulfurea  e  perche  Ii  uomini  esaminati  e  che  fanno  tale 
attestazioue  sono  tutti  degni  di  fe,  credo  che  tutti  dichino  il  vero,  e  che  prima  (od  anche 
contemporaneaniente  in  diversi  punti)  uscissi  in  un  modo,  o  poi  in  uno  altro«.  Dasselbe 
Ereignis  »piu  vicino  all'  incendio  un  rivo  d'aequa  dolce  a  guisa  di  fiumicello  essere  sorto«, 
wird   auch   von  delli  Falconi   erzählt,   dem   auch   berichtet  wurde,   daß   »in  quel 

'i  Ibid.  S.  60. 

*)  A.  dp  lorio,  Gnida  di  Pozzuoli  e  contorni,  ed.  II.    Napoli  1822,  S.  94. 

*)  G.  Morcalli,  I  terremoti  n»|*>leUni  dei  secolo  XVI  «1  im  mnnoscritt»  inedito  di  Cola  Anello 
Pacca  (Boll.  Sne.  gcol.  ital..  Vol.  X.  1*!H). 

Vi  Antonio  t'aslaldo,  Uiniiu  delle  i'<»*  <*«rnr*e  in  N«]ioli  al  trni|H>  dcl  Vice-Re  Don  Piotro  da 
Toledo.     Manu-kr i{»t  in  der  N«u.ni»lhi»»liotlu k  von  NeajH'l  iii  Amindtini  a.  a.  O.,  S.  9,  Anm.  4. 


I.  Der  Monte  Nuovo. 


9 


tempo  molti  pozzi  eh'erano  prima  secchi  si  viddero  rierapirsi  di  molta  acqua«.  Francesco 
dal  Nero  fährt  fort,  »il  mcdcsimo  di  a  mezzogiorno,  comiuciö  in  tal  luogo  a  gonfiarc  la 
terra;  di  maniera  che  dove  era  abbassata  due  canne,  ad  ore  una  e  mezzo  di  notte  (7,45 
p.  m.)  era  alta  quanto  Monte  Rnosi«  (wahrscheinlich  Monterosi,  ein  vulkanischer  Berg 
links  der  alten  römischen  Straße  von  Florenz  nach  Rom,  bei  Viterbo).  Aber  wie  in  allen 
übrigen  Angaben,  so  übertreibt  er  sicher  auch  hier. 

Auch  nach  Porzio  war  am  29.  »magnus  terrae  tractus  inter  radices  montis  quem  Bar- 
barum incolae  appcüant  et  marc  iuxta  Avernum  scse  erigerc  videbatur,  et  montis  subito 
nascentis  figuram  imitari.  Eo  ipse  die  hora  noctis  II,  iste  terrae  curaulus  aperto  veluti 
ore  magno  cum  fremito  magno«  ignes  evomuit-.  Es  ist  nun  nicht  verständlich,  wie  jemand 
dal  Nero,  der  sich  noch  nicht  dahinltcgebcn  hatte,  um  selber  den  Ausbruch  zu  sehen, 
davon  erzählen  konnte,  daß  um  1£  oder  2  Uhr  nachts,  also  schon  bei  vorgeschrittener 
Dunkelheit  und  vor  dem  Ausbruch,  sich  aus  Tripergola  ein  ziemlich  hoher  Berg  erhoben 
haben  sollte. 

Pietro  da  Toledo,  welcher,  wie  gewöhnlich,  den  Bericht  des  Porzio  wiederholt,  erzählt 
die  Geschichte  von  der  Anschwellung  nicht.  Delli  Falconi  und  Antonio  Russo  geben  keine 
Andeutung,  die  auf  die  Entstehung  eines  Berges  vor  dem  Ausbruch  schließen  ließe.  Während 
dal  Nero  den  Ausbruch  auf  1£  Uhr  nachts  setzt,  schreibt  delli  Falconi  »lo  XXIX  di  Set- 
tembre  nel  quäle  si  celebra  la  festa  di  San  Michel'  Angelo  e  fu  la  Dominica  circa  una  hora 
di  notte  ...  secoudo  m'e  stato  referito  cominciarono  a  vedersi  in  quel  luogo  eh'ö  tra  il 
sudatorio  (heute  Bäder  des  Nero  genannt)  e  tre  pcrgole  certe  fiamme  di  foco  le  quali  co- 
minciarono dal  detto  sudatorio  e  andavano  verso  tre  pergple,  ivi  fermatosi  ...  el  fuoco 
pigliö  tanta  forza  che  nella  medesima  notte  eruppe  nel  medesimo  luogo  la  terra  et  eruttö 
tanta  copia  di  cenerc  et  di  saxi  pumieei  misnhiati  con  acqua  che  coperse  tutto  quel  paeee«. 

Was  sich  aber  delli  Falconi  von  anderen  erzählen  ließ  und  nicht  selbst  gesehen  hat, 
daß  nämlich  die  Flammen  von  den  Badern  des  Nero  bis  nach  Tripergola  sich  verbreitet 
hätten,  darf  man  nur  mit  Vorbehalt  aufnehmen. 

Auch  andere  Schriftsteller  setzen  den  Beginn  des  Ausbruches  auf  2  Uhr  oder  eine 
halbe  Stunde  später,  d.  h.  nach  unserer  Zeitrechnung  auf  8  16  nachm.  Castaldo  erzählt 
»finalmente  la  sera  precedcnte  alla  festa  del  Santo  Michele  Arcangiolo,  o  pur  dire  meglio 
di  Santo  Geronimo  (d.  h.  am  29.  September)  verso  le  ore  2  di  notte  si  senü  un  valido 
terremoto  al  quäle  segul  un  gran  tuono  come  di  molte  bombarde«.  A.  Russo  erzählt  die- 
selbe Geschichte  und  setzt  gleichfalls  das  Erdbeben  auf  den  Tag  des  San  Girolamo  und 
erzählt,  wie  die  anderen  Schriftsteller,  daß  »gli  abitanti  di  Pozzuoli,  la  mattina  che  fu  il 
lunedl  e  l'ultimo  del  mese«  (delli  Falconi),  d.  i.  am  30.  September,  als  sie  das  Ereignis 
sahen,  das  wegen  der  Nachtzeit  nicht  alle  vorher  gemerkt  hätten,  sich  zur  Flucht  gewandt 
hätten,  der  eine  hierhin,  der  andere  dorthin.  Zur  selben  Zeit  erzählt  Russo  »uscl  una  bocca 
di  fuoco  vicino  al  detto  hospedale  nominato  a  Fumosa  da  dentro  mare  e  venne  detta  bocca  di 
fnoeo  coel  aperta  ad  aecostarsi  al  castello  ed  hospedale  di  Tripergola«  unter  dem  Monte 
Nuovo  (also  hatte  sich  damals,  abgesehen  von  einigen  Unebenheiten  des  Bodens,  noch  kein 
neuer  Berg  gebildet)  »c  tutto  lo  conquassö,  ruinö  e  poi  lo  empl  di  cenere  e  di  pietre«1) 
Nach  Pietro  da  Toledo  »la  terra  moströ  una  horrendissima  bocca  per  la  quäle  vomitö 
fumo  e  fuoco  e  pietre,  e  loto  cinerolento,  facendo  un  romore  a  guisa  d'un  grandissimo 
tuono«,  wozu  Miccio  hinzufügt  »fu  udito  fino  a  Napoli».  P.  da  Toledo  fährt  fort:  »il  fumo  era 
e  nero  e  biancho  a  guisa  di  bianchissiraa  bambace»  und  erhob  sich  sehr  hoch,  so  daß  er  den 
Himmel  zu  berühren  schien.    Die  bimssteinartigen  Steine,  welche  in  die  Luft  geschleudert 


i)  Barnelli  S.  59. 

Cd«  St« faii i,  IM«  Phlagrlinhoii  Felder  2 


10 


C.  de  Stefani,  Die  Phlegräischen  Felder. 


waren,  hatten  eine  Größe,  die  »avanzava  di  gran  lunga  quella  d;un  bue«.  »Queste  s'innalzavano 
in  aria  quanto  un  tratto  di  balestra  c  poi  talor  nel  margine  talor  dentro  easa  boccha  rica- 
devano»  und  wurden  nach  delli  Falconi  herausgeschleudert  mit  »tanto  strepito  e  romore 
quanto  infinitu  numero  di  grosse  artigliarie  non  farebbero«. 

Francesco  dal  Nero,  der  sich  damals  in  Pozznoli  aufhielt,  ging  bald  nach  dem  Beginn 
des  Ausbruchs  dorthin,  um  ihn  zu  beobachten  und  verglich  ihn  mit  einem  ungeheuren 
Platzen  von  Raketen  von  Castello  Sant'  Ängelo  in  Rom;  er  schreibt,  daß  die  großen  Steine 
nach  seiner  Ansicht  1|  Miglien  in  die  Luft  geschlendert  seien,  &  h.  etwas  mehr  als  2  km. 
Der  Westwind  hätte  sie  meist  nach  0  hin  geschleudert. 

»II  medesimo  f<>co  nel  medesimo  tempo  buttava  certa  altra  terra  pin  leggera  e  sassi 
minori,  piü  alto  assai,  e  eadevano  piü  lontano,  ed  erano  molli  e  lotosi  ...  la  cenere  cadde 
molle  con  poco  di  acquetta  sendo  il  ciel  sereno*  (N.).  Der  Ausbruch  »era  aecompagnata 
non  con  poco  puzzo  di  fetido  zolfo*  (T.)  und  »la  notte  si  sono  veduti  molti  fuochi  a  modo 
di  travi  c  di  colonne  nscire  dal  medesimo  incendio,  ed  alcuni  a  modo  di  lampi  e  di  folgori« 
(delli  Falconi),  wie  es  bei  jedem  Ausbruch  der  Fall  ist  F.  da  Toledo  fügt  noch  hinzu 
»Or  questo  vomito  dun')  due  notti  e  due  giorni«,  also  vom  Abend  des  Sonntags,  den  29.  Sep- 
tember bis  zum  Ende  des  1.  Oktober;  dasselbe  wiederholt  auch  delli  Falconi.  Pietro 
fährt  fort  »talor  rinforzava  piü  e  talor  meno,  onde,  allor  che  piü  s'avvalorava,  infin  a  NapoU 
(mindestens  10  km  entfernt),  s'udia  un  strepito,  un  rimbombo  e  un  rumore  a  guisa  d'una 
grande  artellaria«. 

Die  Erzählungen  des  delli  Falconi  Aber  den  Ausbruch  stimmen  im  ganzen  mit  den- 
jenigen von  P.  da  Toledo  überein.  Delli  Falconi  erzählt  ebenfalls,  daß  »dopo  inalzate  le 
pietre  con  cenere  c  nubi  di  fumo  densisaimo  ...  si  vedeno  cascare  ...  e  poco  a  poco 
rischiararsi  il  condensato  fumo  e  piovere  cenere  con  acqua  e  pietre.  Indi  poco  a  poco  col 
medesimo  strepito  ad  uscire  il  fumo  ritornava  pur  pietre  o  cenere  gittando  e  coal  alternatamente 
faoendo  perseverava«.  Diese  Erzählungen  beweisen,  daß  der  Ausbruch  in  demselben  Rhythmus 
wie  beim  Stromboli  vor  sich  ging  infolge  einer  wechselnden  Spannung  von  Dämpfen  in 
unbedeutender  Tiefe.  Dal  Nero  schreibt,  daß  der  Ausbruch  »intorno  miglia  settanta«  (das 
ist  sicherlich  sehr  (Übertrieben)  »ha  coperto  la  terra  e  Ii  arbori  di  cenere.  AUa  mia  mas- 
seria«  (die  wahrscheinlich  am  Hügel  des  Posillipo  lag)  »non  ho  foglia  non  vi  sia  alta  una 
corda  di  trottola«.  Nach  P.  da  Toledo  bedeckte  die  Asche  nicht  allein  Neapel  und  Pozzuoli, 
sondern  reichte  auch  bis  nach  Calabrien.  Miccio  schenkt  dieser  Behauptung  nicht  völlig 
Glauben,  denn  in  seiner  Erzählung  nach  P.  da  Toledo's  Angaben  erwähnt  er  davon  nichts, 
aber  dal  Nero  sagt,  daß  die  Asche  bis  nach  dem  75  km  entfernten  Eboli  gelangt  sei,  und 
pelli  Falconi  läßt  sie  noch  etwas  weiter  gelangen,  nämlich  bis  nach  Vallo  di  Diano,  und 
Doglioni,  ein  neuerer  Schriftsteller,  bis  nach  San  Severino,  wohl  San  Severino  in  den 
Marken.  Nach  Costo  »la  cenere  coprt  la  citta  di  Napoli  dove  sopra  i  tetti  e  su  i  battuti  delle 
case  vedevasi  j>oco  meno  di  due  palmi  alta  e  continuando  il  nevicare  della  cenere  laacio 
come  in  proverbio  a'  Napoletani,  l'anno  che  piovve  la  cenere«.  Sechs  Miglien  von  PoMUoli 
brach  nach  dal  Nero,  P.  da  Toledo  und  Porzio  die  Asche  die  Zweige  der  Bäume  ab 
und  erschlug  Vögel,  Hasen  und  andere  kleine  Tiere. 

Delli  Falconi  erzählt  daß  man  sah  » innumerabili  arbori  svelti  dalle  radici  prostrati  in 
terra  coperti  di  cenere  in  fino  alla  grotta  di  Lucullo«,  d.  i.  bis  Miseno,  wo  delli  Falconi 
mit  einer  Barke  angelangt  war,  also  etwas  mehr  als  4  km  vom  Krater  entfernt;  aber  wahr- 
scheinlich ist  auch  diese  schon  sehr  reduzierte  Entfernung  doch  noch  eine  Übertreibung. 
Nach  dem  Aufhören  des  Ausbruchs  schreibt  Nero  »Dalla  parte  di  Pozzolo  ha  fatto  una 
montagna  alta  poco  meno  di  Monte  Morello«  (dies  ist  ein  Berg  bei  Florenz,  der  in  Wirk- 
lichkeit at>er  bedeutend  höher  ist,  nämlich  934  m).    Ein  großer  Teil  des  Averner  Sees 
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war  mit  Asche  bedeckt  »Averni  magna  pars  operta  cinere«  (P.).  »Averaus  ad  dimidium 
angustatua  est«  (Sanfelice  p.  51).  Ferner  wurde  der  ganze  Kanal  bedeckt  »che  introduceva 
le  acque  del  mare  nel  lago  d'Averno,  traversando  il  Lucrino«,  wie  der  Kanonikus  de  Iorio 
(s.  a.  0.  S.  91)  bestätigt,  der  verschiedene  Karten  aus  der  Zeit  des  Ausbruchs  gesehen 
haben  muß,  sowohl  im  Archiv  der  Zecca  in  Neapel,  wie  in  demjenigen  der  Kathedrale 
von  Pozzuoli.  »II  mare  vicino  fu  coperto  e  nascosto  dalle  scorie  leggerissime, 
vi  paria  terra  arata,  che  Ii  e  sopra  una  scorza  di  petrolina  che  qua  chiamano  rappilo  (ge- 
meint ist  lapillo),  alta  uno  mezzo  palmo,  che  sta  a  galla«  (N.).  Delli  Falconi,  der 
am  1.  Oktober  d.  h.  an  demselben  Tage,  wie  Pietro  da  Toledo  aufgebrochen  war, 
hatte  bemerkt,  daß  das  Illeer  gegen  Bajä  hin  »di  cenere  e  di  ruine,  di  pietre  pomici 
rotte  e  buttate  dalT  incendio  di  modo  verso  il  lido  ricoperto  fosse,  che  tutto  seeco  parva*. 
Dal  Nero  fügt  hinzu,  daß  die  gefallenen  Schlacken  »dalla  parte  del  mare  empie  un  semi- 
circulo  di  mare  ad  uso  di  balestra  che  la  corda  fosse  migho  uno  e  mezza«  (ungefähr 
2250  m)  »e  la  freccia  dua  terzi  di  miglio«  (ungefähr  700  m).  Wenn  mau  aber  die  wirk- 
lichen Entfernungen,  die  heute  noch  wesentlich  dieselben  wie  damals  sind,  mit  diesen  An- 
gaben vergleicht,  so  muß  man  die  letzteren  etwas  Obertrieben  finden.  »II  terzo  giorno«  (Mitt- 
woch, den  2.  Okt.)  »il  vomito  s'arresto,  onde  il  monte  apparve  discoverto«  (T.).  P.  da  Toledo 
begab  sich  dorthin  von  Neapel,  um  die  Gemüter  zu  beruhigen,  und  stieg  »con  una  buona 
brigata  in  fin  a  la  altezza  del  detto  monte,  vide  nelle  radici  di  quello,  ove  era  la  bocca,  una 
coneavita  rotonda  di  larghezza  d'un  quarto  di  miglio«  (ungefähr  400  m)  »nel  mezzo  di  cui 
si  vedevano  bollire  le  ricadute  pietre  a  guisa  che  bollire  suole  una  gran  caldaia  d'aequa  posta 
sovra  racce8e  fiamme«  (so  daß  also  noch  Explosionen  im  Krater  konstatiert  werden  konnten). 
Delli  Falconi,  welcher  sich  gleichfalls  am  2.  Oktober  dahin  begab,  bemerkte  noch  an 
den  Ufern  des  Meeres  nach  Bajä  zu  »dui  fonti  novamente  discoperti,  uno  innanzi  la  casa 
che  fu.  della  Regina«  (wahrscheinlich  unter  dem  südlichsten  Teil  des  Monte  Nuovo)  »d'aequa 
calda  e  Salsa,  un  altro  per  quolla  spiaggia  piü  verso  l'incendio,  per  spazio  di  ducento  cin- 
quanta  passi  in  circa  d'aequa  dolce  e  fresca«.  Diese  Beobachtung  würde  die  Erzählungen 
auch  anderer  Autoren  bestätigen  über  die  Quellen,  die  sich  unmittelbar  vor  dem  Aus- 
bruch zeigten. 

Dal  Nero  sagt,  daß  nach  dem  ersten  Ausbruch  der  Nacht  >non  e  seguito  cosa  mira- 
bile  a  gran  pezzo  come  quella«.  Delli  Falconi  erzählt,  daß  »al  quarto  giorno,  che  fu  il 
giovedi  (3.  Oktober)  verso  le  22  ore  un  tanto  incendio  apparve«,  daß  er  »venendo  da  Ischia 
e  ritrovandosi  al  golfo  di  Pozzuolo  poco  distante  da  Miseno  vide  elcvarei  in  brevissimo 
intervallo  di  tempo  infaniti  globi  di  monti  di  fumo  col  maggior  strepito  che  mai  si  sentisse 
talmente  ch'  el  fumo  moltiphcando  sovra  il  mare  venne  vicino  alla  nostra  barca«  (also  in 
südlicher  Richtung),  »ch*  era  distante  piü  di  quattro  miglia  dal  luogo  dove  nascea.  E  le 
montagne  di  cenere,  pietre  c  fumo  pareva  che  fossero  per  coprirc  tutto  quel  mare  e  la 
terra.  Dopo,  mancando  l'impeto  cadevano  pietre  grossissime  ed  altre  picciole  e  cenere  piü 
e  meno  secondo  la  forza  dell'  impeto  del  foco  e  delle  esalationi  ...  II  venerdl  e  ü  aabbato 
(am  5.  u.  6.  Tag,  4.  u.  5.  Oktober)  non  si  vide  buttare  se  non  poeo  fumo  talmente  che 
molti  assicurati  andaro  a  vedere  eovra  il  luogo  ...  La  Domenica  seguente  che  fu  Ii  sei 
di  ottobre  erano  andate  molte  persone  a  vedere,  ed  essendo  ascese  parte  infino  al  mezzo,  e  parte 
piü  del  monte,  verso  le  22  ore  si  levö  un  si  spaventoso  e  subito  incendio  e  fumo  si  grande 
che  molte  di  quelle  persone  si  sono  affocate,  e  molte  non  si  trovano  ne  morte  ne  vive  e 
m'ö  stato  detto  che  tra  quelle  che  si  sono  ritrovato  morte  e  quelle  che  non  si  ritrovano 
aono  al  numero  piü  di  ventiquattro  ...  Col  medesimo  incendio  della  domenica  fu  una 
pioggia  pure  di  acqua  cincnilenta  per  Napoli  e  si  vedeva  estenderei  in  fino  alla  montagna 
di  Somma«.   Dieselben  Dinge  berichtet  Pietro  da  Toledo,  nur  etwas  kürzer  gefaßt.  Der 
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Vulkan  fuhr  fort  Rauch  auszustoßen  wenigstens  bis  zum  22.  Januar  1539,  »anzi  molte  volt 
la  notte  tra  il  fumo  si  vede  il  fuoco«  (T),  und  zeigte  so  die  Fortdauer  der  Lava  im  Krater 
an.  »Finalmente  in  molti  luoghi  del  monte  incoinincia  a  nascere  il  zolfo«  (T),  verursacht 
durch  die  Fumarolen,  die  letzten  Äußerungen  der  vulkanischen  Tätigkeit.  Es  erfolgte  aber 
weiter  kein  Ausbruch. 

Mit  Beginn  der  Ausbrüche  hatten  die  Erdbeben  aufgehört  (N.).  Der  Vesuv  indessen 
zeigte  keine  Spuren  von  Tätigkeit.  Nach  Porzio  zeigte  sich  außer  in  dem  Krater  noch 
eine  Dampf exhalation  nach  der  Meeresküste  zu,  gegen  den  Averner  See  hin.  »Spiramenta 
duo  nunc  supersunt,  altern m  iuxta  litus,  rjuod  procurrit  ad  Avernum;  altcrum  in  ipso  montis 
medio«,  also  im  Krater.  Eine,  wenn  auch  unvollkommene,  Zeichnung  zeigt  uns  den  Berg 
im  Jahre  1052 Noch  im  Jahre  177U  bemerkte  Hamilton  im  Grunde  des  Kraters,  an 
der  südwestlichen  Seite,  une  vapeur  chaude  et  humide,  precisement  semblable  a  celle  de 
Teau  bouillante  et  avec  aussi  peu  d'hodeur*2),  das  letzte  fbcrbleibsel  des  Ausbruchs  und 
der  früher  vorhandenen  warmen  Quellen.  Noch  im  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  bemerkte 
Scacchi  im  SW  des  Berges  in  der  Mitte  de«  Abhangs,  an  einer  Stelle,  die  Trave  di  fuoco 
heißt,  reichliche  Exhalationcn  von  Dampf3),  die  Hyalit  alwetzten.  Augenblicklich  finden 
sich  auf  dein  Grunde  des  Kraters  und  an  denjenigen  Stellen,  die  Scacchi  erwähnt,  keinerlei 
Spuren  weder  von  Wasser  noch  von  Dampf  noch  von  ähnlichen  Dingen.    Breislak  be- 


obachtete, daß  die  Temperatur  in  2  m  Tiefe  des  Kraters  sehr  hoch  sei;  er,  Hamilton 
und  Spall  an  zani  beobachteten,  daß  der  Sand  auch  an  der  Küste  des  Meeres  in  2  m 
Tiefe  sehr  heiß  sei.  und  das  int  auch  jetzt  noch  der  Fall,  so  daß  man  neuerdings  die 


Nach  den  Karten  des  Geographischen  Instituts  hat  der  Berg  eine  beinahe  vollkommen 
kreisförmige  Gestalt  mit  einem  Durchmesser  von  800  m  in  ostwestlicher  und  von  1  km  in 
nordsüdlicher  Richtung;  er  hat  seine  größte  Höhe  über  dem  Meere  (140  m)  an  der  Ostseite, 
weil  der  Westwind  die  Massen  nach  jener  Seite  hinwarf.  Er  erhebt  sich  120  m  über  der 
aus  Tuff  bestellenden  Ebene,  welche  etwas  vom  Meere  entfernt  ist.  Der  Rand  des  Kraters 
ist  ziemlich  gleichförmig  und  einige  Meter  niedriger  als  der  höchste  Punkt  Der  von 
Hamilton  abgeliüdete  Krater4)  ist  entsprechend  dem  Schlünde,  der  sich  in  der  Ebene  hatte 
bilden  müssen,  ein  wenig  exzentrisch,  ein  wenig  nach  Westen  gerückt,  im  übrigen  aber 
kreisrund  mit  einem  Durchmesser  von  400  m,  da«  ist  halb  so  groß  wie  der  Durchmesser 
des  Berges. 

Im  nördlichen  Teile,  etwa  25  m  unterhalb  des  Gipfels,  ist  eine  Art  kleiner  Terrasse 
vorhanden,  die  von  den  Ausbrüchen  herrührt,  vergleichbar  der  deutlicheren  Terrasse,  die 
man  heutzutage  im  Krater  von  Vulcano  beobachtet    Die  Noigung  der  Wände  betrügt  ein 

')  F.  Vi  IIa  nie  na,  Ager  puteolaons,  S.  15. 

*)  Hamilton,  L.  c.  PI.  XXVII,  n.  2,  S.  77  not«  a. 

')  Scacchi,  Mumorie  geologich«-  sulla  Campaoia  (Rend.  Aoc  sc.  fis.  e  nat.,  Vol.  VIII,  Napoli 


begonnene  Abteufung  eines  Brunnens  sehr  bald  aufgeben  mußte. 


1849,  8.  242). 

«j  A.  a.  o.  ri.  XXVII. 
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mehr  als  20  Proz.;  der  Boden,  der.  wäre  er  undurchlässig,  von  einem  See  erfüllt 
sein  würde,  ist  ziemlich  eben,  bebaut,  ziemlich  groß,  und  man  sucht  ihn  durch  Auf- 
schüttung allmählich  zu  vergrößern.  Deshalb  geben  die  älteren  Messungen  wahrscheinlich 
eine  zu  geringe  Tiefe  an.    Die  Angabe  des      mo        *  „  «  \se 

Militärgeographischen  Instituts,  nach  welcher 
der  Boden  des  Kraters  7  m  unter  dem  Meeres- 
spiegel läge,  ist  nicht  exakt.    Im  Übrigeu    -^^K^^-r^- v ' , Yl„ 
weichen   die  Angaben  der  Autoren  (Pini,        Fl«.  3.  von  cnnm  bu  Monte  Nuovo.  imooooo. 
Hoffmaun,  Abich«),  Rozet,  Schmidt)  über  '««"•"  ™  '  <™-<™  ».w^a-i-wi^: . 
die  Tiefe  des  Kraters  etwas  voneinander  ab.   Schmidt  im  Jahre  1S55,  sowie  0.  Marinelli8) 
im  Jahre  1904  maßen  beide  13  tn  über  dem  Meeresspiegel. 

Hamilton  (a.  a.  0.,  S.  69),  dann  De  Luc3),  v.  Buch4),  Dufrenoy,  Lyell.  Scrope5) 
und  die  nachfolgenden  Autoren  haben  erkannt,  daß  der  Borg  und  das  ganze  Innere  des 
Kraters  aus  Tuff  gebildet  ist,  der  identisch  ist  mit  dem  grauen  Tuff  der  Phlegrilisehen 
Felder,  und  der  innen  nur  dünn  mit  einem  Mantel  von  Schlacken  des  Ausbruchs  vom 
6.  Oktober  bekleidet  ist  oder  mit  solchen,  die  aus  dem  Tuff  ausgewaschen  worden  sind. 
Der  Tuff  im  Innern  des  Kraters  ist,  soweit  es  sich  um  die  ausgeworfene  Materie  handelt, 
durch  Sonderung  beim  Niederfallen  in  ziemlich  deutlichen  Banken  abgelagert,  die  aber 
immer  eng  begrenzt,  von  unregelmäßiger  Mächtigkeit,  sprunghaft  und  unregelmäßig  mit- 
einander verbunden  und  dabei  bisweilen  eben  und  horizontal,  oft  etwas  gekrümmt  sind. 
Feinere  Stoffe  jedoch,  die  an  den  äußeren  Seiten  und  weiter  vom  Kegel  entfernt  vor- 
kommen, sind  regelmäßiger  geschichtet:  aber  der  bei  weitem  größere  Teil  besteht  aus 
gröberen,  unregelmäßiger  angeordneten  Massen. 

Mit  den  feinsten .  weißlichen ,  aschfarbenen  und  grauen  Staubteüen  finden  sich  auch 
Bimssteine  von  derselben  Farbe  und  jeder  Größe  bis  zu  1  cbm  und  etwas  mehr.  Die- 
jenigen von  der  Größe  einer  Nuß  oder  etwas  kleinere,  welche  durch  den  Staub  verbunden 
und  gleichsam  zementiert  sind,  bilden  eine  Art  pisolithischen  Tuffes,  wie  der  ähnliche  ältere 
gelbe  Tuff,  den  wir  nachher  besprechen  werden. 

Außer  Bimsstein  finden  sich  nur  selten  andere  Steine  eingeschlossen.  Wenig  häufig 
sind  die  gleichalterigen  Schlacken ,  die  denjenigen  gleichen ,  welche  den  Berg  bedecken, 
aber  eine  helle  Farbe  und  ein  Volumen  von  ungefähr  1 — 4  cbm  besitzen.  Es  gibt  auch 
Stücke  eines  bald  hellen,  bald  sehr  dunklen  dichten  Trachytes,  der  gletchalterig  und  identisch 
ist  mit  dem  der  erwähnten  Auswürflinge;  ab  und  zu  finden  sich  auch  Stücke  von  Obsidian, 
die  vielleicht  aus  der  Zeit  vor  dem  Ausbruch  herrühren,  auch  Stückchen  von  gelbem  Tuff, 
welchen  Roth6)  wahrscheinlich  als  gelblichen  Sandstein  bezeichnet  hat,  und  auch  noch  einige 
Fragmente  von  Ziegelsteinen.  Ich  fand  sie  auf  der  östlichen  Seite  sowohl  weiter  unten  als 
weiter  nach  oben.  Auch  römische  Scherben  wurden  dort  gefunden,  und  Roth  bezeichnet 
ebenfalls  graue  kompakte  Kalksteine  sicher  als  Reste  der  alten  und  modernen  Gebäude 
von  Tripergola.  Bei  der  Exkursion  der  italienischen  Gelehrten  im  Jahre  1S45  wurden  im 
Innern  des  Kraters  im  Tuff  marine  Konchylicn  gefunden,  Nassa  mutabilis  L.,  Turritella  sp., 
Cardium  edule  L.,  Pecten  opercularis  \jckJ).  Lyell  erzählt,  daß  er  im  Innern  des  Kraters  im 
Jahre  1857  Cardium  und  Cerithium  gefunden  habe,  und  ich  selbst  habe  mitten  im  Tuff  kleine 

')  Ii.  Abich,  Über  die  Natur  und  den  ZosammenhiiDg  der  vulkanischen  Bildungen.  Berlin  1841,  8.40. 
*)  O.  Marinelli,  Una  aingolare  questione  altimetriea  relativa  ai  campi  flegrei.  (In  Alto,  maggio  1904.) 
^  (J.  A.  De  Luc,  Journal  de  Physique,  Frimaire,  an  VIII  S.  431. 

«)  L.  v.  Bach,  OflOKnostische  Beobachtungen  auf  Keinen  durch  Deutschland  und  Italien.  Berlin  1809, 
II,  8.  211. 

*)  8.  Ponlett  Scrope,  Volcanoes.    London  1862,  S.  325. 

•)  J.  Roth,  Der  Veeuv  und  die  Umgebung  von  Neapel.    Berlin  1857,  S.  511. 

Atti  della  setüma  adunaiua  degli  »cienxiat.  iuliani.    Napoli  184«,  parte  II,  S.  1120. 
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flache  Riesel  marinen  Ursprungs  gefunden,  welche*  sicher  auf  dem  ebenen  Strande 
gelegen  hatten,  auf  dem  der  Ausbruch  stattfand.  Dieser  Ausbruch  trug  also,  wie  auch 
aus  den  Beschreibungen  hervorgeht,  explosiven  Charakter,  und  mit  den  Schlacken  und 
Bimssteinen  wurden  größtenteils  Massen  herausgeschleudert,  die  schon  vorher  im  Erd- 
boden vorhanden  waren  und  fast  ganz  und  gar  den  Tuff  zusammensetzen. 

Rings  herum  im  Krater  fallen  die  Tuffbänke  gegen  das 
Innere  unter  einem  Winkel  von  35°  ein,  weil  die  Stoffe,  ans 
denen  sie  bestehen,  zum  Teil  ins  Innere  des  Kraters  gefallen, 
sieh  dem  Abhang  anschmiegend,  aufgehäuft  hatten  (vgl.  Fig.  3 

^\?ürc?'»^liOT^xIto?o!  dureh  S-  Üipso  Tatsa(  |i*'i  daß  nämlich  die  Kruptivmassen  sowohl 

i .  x««it*r  Kl««    Mt» :  >.  iw.  gegen   die  Innen-   wie   die   Außenseite  des   Kraters  geneigt 

l^indr  horiuoUl«  Tuff«.   3.  grauer  Tu  II 

(Pr^aki  4»  iui>iMkoB);  t.  seuiack-u ;  sind,  gleichsam  eine  ringförmige  Antiklinale  bildend,  kehrt,  wie 

S  .11«,;»  «rtntou.fllllgi«  .U*  Kr.^n.       ,  ,T  . 

Lyell1)  und  andere  Geologen  bemerken,  l>ei  den  meisten 
Krateni  wieder.  Am  Gipfel  und  an  den  Rändern  des  Kraters  auf  der  West-  und  Süd- 
seite und  rund  herum  auf  der  Peripherie  des  Kegels,  über  nicht  an  den  inneren  Wänden, 
ist  der  Tuff  mit  einein  Seh  lacken  mantel  bedeckt,  welcher  die  letzte  Periode  des  Aus- 
bruchs darstellt.  Diese  sind  in  Bruchstücken  von  jeder  Größe  vorhanden,  die  zuweilen 
ziemlich  groß,  selten  von  der  Form  einer  Bombe,  unregelmäßig  angehäuft,  häufig  von 
der  Form  eines  Kuchens  und  etwas  zusammengebacken  und  in  zum  Teil  ebenen,  zum 
Teil  etwas  gewellten  kleinen  Bänken  vorkommen.  Die  Schlacken  sind  meist  schwarz, 
aschgrauschwärzlich  oder  aschgrau  bis  hell,  bisweilen  rot  gefärbt  und  sehr  leicht,  zuweilen 
kompakt,  zuweilen  geradezu  bimssteinartig  und  stark  aufgebläht;  sehr  selten  kommen 
weißliche  Bimssteine  vor.  Man  sieht  sehr  gut,  daß  die  ganze  Masse  halbflflssig  in  Gestalt 
von  Bomben  und  Auswürflingen ,  wie  es  die  Berichterstatter  erzählen,  herausgekommen 
ist.  Vermengt  damit  sind  dunkelgrauc  und  grüngraue  Fragmente,  die  von  vielen  unregel- 
mäßigen mehr  oder  weniger  parallelen ,  obsidianartigen  Lagen .  mit  deutlicher  fluidaler 
Struktur  durchsetzt  sind.    Selten  sind  Stücke  von  echtem  Obsidian. 

Auf  der  Nordwustseite  des  Kegels  ist  die  Bedeckung  durch  Schlacken  nur  sehr  ober- 
flächlich und  beschränkt,  auf  der  anderen  Seite  ist  sie  ausgedehnter  und  mächtiger.  Weder 
nach  dem  Averner  See  zu,  noch  nach  der  Villa  Zainy,  noch  endlich  in  dem  Bezirk 
Teano  an  der  Nordseite  finden  sich  Spuren  von  Schlacken  auf  dein  Tuff  in  größerer  Ent- 
fernung als  750  m  vom  Mittelpunkt  des  Kraters.  Die  Bimssteine  und  die  leichteren 
Massen,  welche  weiter  verbreitet  wurden,  müssen  auf  dem  Averner  oder  dem  Lucriner 
See  oder  auf  dem  Meere  geschwommen  haben;  zum  Teil  wurden  sie  später  an  die  Küste 
geworfen,  oder  sie  sanken  auf  den  Boden  des  Meeres. 

Auf  der  Ostseite  bedecken  längs  der  Straße  von  Pozzuoli  nach  Cumä  und  dem  See 
von  Lieola  Schlacken  20  cm  bis  1  in  hoch  die  horizontalen  Lagen  des  Tuffe«.   Nach  der 
"^""ijprTiiiiuii-        j    Villa  Zainy   zu  erstrecken  sich  kleinere  und  mehr  vereinzelte  Frag- 
:  -  :_\T-_-  r         mente  einige   Dekameter  weiter  als  anderswo,   sie   könnten  dorthin 

s&vö  ^'imb^d^ih  wohl  <luPüh  ,,,'M  Wind  8L'lanßt  tler  von  W  bli,4fi>  un<1  es  könnte 

^^'kIu^u^/0"  dW  wohl  (ler  Iji,>e''c''0  ot,LT  ,,ur  Südwestwind  gewesen  sein,  woran  Fran- 
i  «r«.«  T.rt.  i  s,h.«k«..  00s(,„  dal  Nero  erinnert.  Da  nun  aber  in  Ansehung  der  Neigung  des 
Kraters  der  Auswurf  jener  Fragmente  nicht  vor  sich  gehen  konnte  unter  einem  geringeren 
Winkel  als  20°  gegen  den  Horizont,  so  folgt  daraus,  daß  sie  mindestens  300m  hoch 
und  600  m  weit  aus  dem  Krater  herausgeschleudert  wurden.  Nach  W  kreuzt  die  Straße 
vom  Meere  zum  Averner  See  in  einem  Einschnitt  die  letzten  Ausläufer  des  Tuffhügels, 


>)  C.  Lyell,  Principl«  of  Geolog,  ed.  XI,  Vol.  I.    I»nd..„  ls'J2,  S.  OKif.  und  Fig.  71. 
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welcher  schon  vorher  existierte  und  die  Grundlage  des  Monte  Nuovo  bildete.  An  einigen 
Punkten  kreuzt  man  eine  selbst  10  m  mächtige  Anhäufung  von  groben  hellen  Bimssteinen, 
die  mit  Bimssteinsand  vermischt  und  unregelmäßig  verteilt  sind;  sie  rühren  von  dem 
Ausbruch  her  und  mögen,  wie  de  Iorio  erzählt,  mit  dazu  beigetragen  haben,  den  Lucriner 
See  und  den  Kanal  zwischen  diesem  See  und  dem  Averner  See  zu  versanden,  indem 
sie  Mergel  mit  rezenten  marineu  Mollusken  und  oberflächliche  Ablagerungen  mit  neuem 
Schutt  bedeckten. 

Der  Tuffhflgel,  genannt  la  Montaguella,  im  Südwesten  des  Monte  Nuovo,  teilweise 
mit  Schlacken  bedeckt,  welche  der  Kuno  seiner  Abhänge  folgen,  ist  wahrscheinlich  der 
Hügel  del  Pericolo,  welcher  sich  nach  de  II  i  Falconi  teilweise  unterhalb  des  M.  Nuovo 
befand.  An  der  Südseite  des  Kraters  bilden  die  Schlacken  von  oben  nach  unten  einen 
Kranz,  der  oben  etwa  15  m  mächtig  ist  und  keine  Beimischung  von  Tuff  enthält.  Längs 
des  Meeres,  aber  nur  zwischen  der  Bambinella  und  der  Mündung  des  Averner  Sees, 
und  auf  der  Montagnella  bilden  sie  eine  Schicht  von  mindestens  50  bis  80  cm,  und  nur 
an  angegrabenen  Stellen  erscheint  der  darunter  liegende  Tuff.  Nur  in  einem  Strich 
in  der  Mitte  ist  die  Anhäufung  ansehnlicher,  sie  wurde  von  Lyell  und  Scacchi  im 
Oktober  18571)  in  Augenschein  genommen.  Scacchi8)  und  darauf  Roth3)  haben  als 
bloße  Hypothese  die  Möglichkeit  zugegeben,  daß  es  sich  um  einen  Lavastrom  handeln 
könnte,  und  diese  Angabe  wurde  in  einzelne  Karten  aufgenommen;  aber  die  Sache  ver- 
hält sich  sicherlich  anders,  und  schon  v.  Buch,  Pentland,  Pasini*),  später  Sainte- 
Claire  Deville5)  hatten  das  Gegenteil  konstatiert.  Überdies  spricht  keiner  von  den  alten 
Schriftstellern  von  Laven,  welche  ihren  Lauf  nach  außen  genommen  hätten  und  auch 
noch  lange  Zeit  später  hätten  beobachtet  werden  können. 

Aus  den  angeführten  Berichten  und  den  Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle  geht  also 
hervor,  daß  dort,  wo  jetzt  der  Monte  Nuovo  ist,  warme  Quellen  waren.  Nach  einer  Folge 
von  lokalen  Erdbeben  ging  das  Meer  zeitweise  auf  eine  kurze  Strecke  vom  Ufer  zurück, 
der  Boden  senkte  sich  und  barst  auf,  unter  Hervorströmen  von  Wasser,  dann  blähte  er 
sich  etwas.  Die  dadurch  entstandenen  Risse  verursachten,  indem  sie  den  Einbruch  großer 
Wassermassen  in  das  Innere  des  Erdbodens  erleichterten,  in  Berührung  mit  Stellen  von 
sehr  hoher  Temperatur  eine  plötzliche  Umwandlung  des  Wassers  in  Dampf,  wodurch  eine 
Kxplosion  entstand,  so  daß  mit  ungeheurem  Geräusch  inmitten  von  Blitzen  eine  hohe  Säule  von 
Rauch,  Feuer,  Bimsstein,  Staub  und  Wasserdampf  mit  sauren  Emanationen  hervorbrach.  Der 
Schlund  entstand  zuerst  da,  wo  heiße  Quellen  und  Fumarolen  vorhanden  waren,  später  dehnte 
er  sich  gegen  das  Kastell  von  Tripergola  aus,  und  aus  ihm  drangen  Stoffe  in  solcher  Menge 
hervor,  daß  sie  das  benachbarte  Meer  bedeckten,  und  daß  auf  dem  feston  Land  in  24  Stunden 
der  Monte  Nuovo  entstand,  der  ohne  viele  Übertreibung  sich  in  einer  Nacht  bildete.  In  Wirk- 
lichkeit dauerte  der  Ausbruch  freilich  acht  Tage,  vom  29.  September  bis  zum  6.  Oktober  mit 
zwei  Intervallen  am  1.  und  2.,  sowie  am  4.  und  5.  Oktober,  aber  die  heftigste  Periode,  während 
welcher  der  Berg  sich  bildete,  dauerte  vom  Abend  des  29.  bis  zum  Abend  des  30.  Sep- 
tember. Die  lavaartigen  Massen  verharrten  noch  zwei  bis  drei  Monate  im  Innern  des  Kraters, 
so  daß  der  Widerschein  der  Glut  sieh  in  dem  aufsteigenden  Rauch  zeigt»-.  Der  Ausbruch, 
der  anfangs  nur  explosiver  Natur  war,  lieferte  schließlich  lediglich  Schlacken  und  würde, 
wie  Johnston-Lavis  sagt,   wenn  er  fortgedauert  hätte,   wahre  Lavaströme  entsendet 

•i  Lyell,  ».  b.  O.  S.  61«. 
«j  A.  a.  O.  H.  241. 
>)  A.  a.  O.  8.  510. 

*)  Atti  settima  adunanat  degli  mäenziati.  Napoli  1846,  p.  1121. 

*)  C.  Sainle-Claire  Deville,  Dixieme  et  derniere  lettre  »  M.  Elie  de  Beaumont  rar  les  phenomenes 
tniplif«  de  I'lulie  meridionale.    (C.  R.  Aoad.  de»  wienc«.  T.  43.    20.  (Möhre  1856.) 
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haben.  Vielleicht  floß  die  Lava  nicht  heraus,  weil  sie  weder  sehr  hohe  Temperatur  besaß, 
noch  unter  einem  hinlänglich  hohen  Drucke  stand ,  wohl  aber  war  die  Spannung  der 
Dampfe  und  Gase  hinreichend  genug,  die  Massen  mehr  schlackenartig  und  halbflüssig  in 
Form  von  Bomben,  sozusagen  als  Spritzer  und  Klunker  hinaus  zu  schleudern.  Die  so 
häufig  bimssteinartige  und  glasige  Struktur  muß  vielleicht  gerade  auf  die  Menge  Wasser  zurück- 
geführt werden,  die  sich  bei  der  Berührung  mit  l^ava  unter  schneller  Entziehung  von  Wärme 
und  glasartiger  Erstarrung  jener  sofort  in  Dampf  verwandelte.  Hamilton  nimmt  an,  daß 
der  Ausbruch  aus  beträchtlicher  Tiefe  gekommen  sei.  weil  die  Erdbeben,  welche  ihm  voran- 
gingen, sich  bis  auf  eine  große  Entfernung  bemerklich  machten.  Übrigens  hatten  Erd- 
beben und  Ausbruch  gleiche  Ursachen ,  weil  beim  Beginn  des  Ausbruchs  die  Erdbeben 
aufhörten.  Aber  die  sehr  hohe  Temperatur  und  die  Menge  von  Säuren  und  Gasen, 
die  sich  in  geringer  Tiefe  im  Boden  der  ganzen  Gegend  der  Phlegräischen  Felder  finden, 
erklären  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  beim  ersten  Erscheinen  der  Risse  und  l*?im 
Zusammentreffen  der  reichlichen  Wassermassen  und  der  Lava  der  Ausbruch  erfolgte, 
und  könnten  wohl  ein  Anzeichen  dafür  sein,  daß  die  Lavaartigen  Massen  aus  keiner 
beträchtlichen  Tiefe  kamen. 

Der  Ausbruch  des  Monte  Nuovo  zeigt  uns  also  zwei  Tyjien  miteinander  vereinigt, 
welche  man  sonst  getrennt  bemerkt,  nämlich  einen  Explosionsausbruch,  der  unter  den  neueren 
Ausbrüchen  in  Italien  einzig  dasteht,  und  einen  Ausbruch  von  Schlacken.  L.  v.  Buch,  der  Vor- 
kämpfer der  Hypothesen,  daß  die  Vulkanlierge  ursprünglich  entstanden  seien  durch  Aufblähen 
und  Erhebimg  von  Schichten  der  Erde,  glaubt,  daß  so  auch  der  Monte  Nuovo  und  die  übrigen 
Krater  der  Phlegräischen  Felder  entstanden  seien,  die  er  nicht  für  echte  VuUiane  hält, 
indem  er  seine  Hypothese  mit  der  Annahme  verbindet,  daß  der  Tuff  des  Monte  Nuovo, 
der  weder  von  Schlacken  noch  von  Bimssteinen  gebildet  werde,  von  einer  kuppeiförmigen 
Lavamasse  erhoben  worden  sei,  die  unter  der  Erde  verborgen  blieb,  ohne  sich  aber  die 
Mühe  zu  geben,  zu  erklären,  wie  eine  solche  Erhebung  dem  Tuff  die  Form  eines  Kraters 
geben  konnte1).  Seine  Meinung  wurde  geteilt  von  Collegno,  Pareto,  Pasini,  Pent- 
land  gelegentlich  einer  Besteigung  des  Monte  Nuovo  während  des  VU.  Kongresses  der 
italienischen  Gelehrten  am  23.  September  1845 s). 

L.  v.  Buch  und  die  Anhänger  der  Theorie  der  Hebungskrater  stützen  sich  auch 
auf  die  Angaben  einiger  Geschichtschreiber,  daß  der  Boden,  welcher  Risse  bekommen 
hatte,  vor  dem  Ausbruch  sich  etwas  aufgebläht  habe.  Betrachten  wir  aber  die  bisher 
bekannten  Aufzeichnungen  über  den  Ausbruch  näher,  so  sehen  wir,  daß  die  Berichterstatter 
bezeugen,  daß  der  Berg  durch  Anliäufung  von  Massen  gebildet  wurde,  welche  aus  dem 
Schlünde  ausgeworfen  wurden.  Scacchi8)  und  Dufrenoy4)  bemerkten,  daß  die  Grotte 
der  Sibylle  am  Averner  See  an  der  Westseite  des  Berges  und  die  Säulen  des  sogenannten 
Tempel  des  Apollo  an  der  Nordseite  und  der  Nymphen  am  Meeresufer  an  der  Südseite 
aus  ihrer  I^age  in  der  Tat  nicht  verschoben  waren,  erstere  aus  ihrer  horizontalen,  letztere 
aus  ihrer  vertikalen  Lage.  Man  könnte  noch  hinzufügen,  daß  auch  die  Schichten  der 
Ebene,  die  östlich  zu  sehen  sind,  die  horizontale  Lage  bewahrt  haben,  und  daß,  da 
der  Boden  des  Kraters,  wenigstens  anfangs,  wenig  höher  als  die  Ebene  war.  man  eine 
bedeutend  kompliziertere  und  unregelmäßigere  Erhebung  der  Tuffschichten  annehmen 
müßte,  aus  welchen  die  Ebene  bestand  und  noch  besteht,  als  eine  Erhebung  zur  ein- 
fachen Kuppel. 


')  L.  t.  Buch,  Physikalische  Beschreibung  der  Kanarischen  Inielu.    Berlin  1825,  S.  338—47. 

*)  Atti  «tt.  adunonza  d.  scieiuiati,  Napoli,  8.  1119,  1170. 

»)  Atti  Mit.  adunania  d.  scieniiati  1.  c. 

*)  Üufrenoy,  Mem.  pour  servir,  1.  o.  S.  277. 
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Was  die  Annahme  von  Serope  und  Anderen  anlangt,  welche  glauben,  daß  der  ganze 
Strand  von  Pozznoli  sich  ohne  weiteres  infolge  des  Ausbruchs  erhoben  hätte  und  später 
in  derselben  Höhe  geblieben  sei,  so  wird  sie  nicht  durch  das  Zeugnis  der  Zeitgenossen 
bestätigt  Diese  sprechen  von  einein  zeitweisen  Zurückgehen  und  einer  Wiederkehr  des 
Meeres  längs  eines  ziemlich  kleinen  Teiles  der  Küste,  die  durch  den  Ausbruch  hervor- 
gerufen war,  derart,  daß  wenn  eine  Erhebung  vor  sich  ging,  die  durch  diese  Wieder- 
kehr bedeckt  wurde,  sie  doch  beschränkt  blieb  auf  einen  kleinen  Landstrich  dicht  am 
Monte  Nuovo. 

Petrographisch  ist  die  ausgeworfene  Masse  ein  sodalithischer  Trachyt  mit  einem 
spezifischen  Gewicht  von  2,58882  (Abich).  Die  Analysen  von  Ab  ich1),  der  das  Gestein 
für  Phonolith  hielt  (ueuberechnet  von  Roth2),  von  Rammeisberg8)  und  von  Washing- 
ton*)) von  einer  dichten  Schlacke  aus  einer  Grube  auf  der  Meeresseite  finden  sich  in 
der  Tabelle  S.  1G2  dieses  Heftes.  Im  Gestein  kann  man  mit  bloßem  Auge  sparsam 
zerstreut  kleine  weißliche  Kristalle  von  Sanidin  sehen,  besonders  in  dem  kompakteren  Teile, 
ebenso  auch  einige  Kristalle  von  Pyroxen.  Roth5)  studierte  mikroskopisch  dieselben 
Stücke,  die  Humboldt  im  Krater  gesammelt  und  Hoffmann8),  fußend  auf  Rose7),  als 
Leucit  enthaltend  beschrieben  hatte.  Dell'  Erba  hat  später  hierüber  noch  genauere  Studien 
gemacht8).  Das  Gestein  variiert  etwas,  je  nachdem  die  Kristallisation  vorgeschritten  ist, 
die  übrigens  immer  mikrolithisch  ist,  und  je  nach  der  Farbe;  es  ist  heller  in  den 
veniger,  dunkler  in  den  mehr  glasigen  Stücken. 

In  der  mehr  oder  weniger  glasigen  Gmndmasse  überwiegen  die  Feldspatnadeln, 
die  häufig  isoliert,  geradlinig,  manchmal  gekrümmt  oder  zu  Bündeln  mit  kleineren 
Kristallen  angeordnet  sind,  welche  sich  nach  einer,  seltener  nach  beiden  Riehtungen  hin 
spreizen;  im  letzteren  Falle  nehmen  sie  eine  Form  an,  welche  Washington  Keraunoide 
genannt  hat 

Oft  liegen  diese  Kristallenen  parallel  mit  fluidaler  Struktur,  und  wenn  der  Schliff 
rechtwinklig  zur  Richtung  der  Fluidalität  steht,  so  erscheinen  die  Nadeln  verstreut 
mit  völliger  Unregelmäßigkeit  wie  feiner  Staub.  Zuweilen  bilden  sie,  indem  sie  von 
einem  Mittelpunkt  ausstrahlen,  wahre  Sphärokristallc  oder  Belonosphärite  nach  der  Be- 
nennung von  Vogelsang,  oder  Feltlspatsphärulite  nach  Michel-Levy,  die  von  einer 
glasigen  Masse  durchbrochen  sind  und,  wie  Roth  bemerkt,  früher  für  Leucit  gehalten 
wurden. 

Diese  Feldspate  sind  meistens  Sanidin,  aber  es  gibt  auch  nach  den  Beobachtungen 
von  dell'  Erba  Anorthit,  bestimmbar  durch  den  großen  Auslöschungswinkel.  In  den  hell- 
grauen Varietäten  kommen  in  der  Masse,  welche  aus  einem  Aggregat  von  Feldspat-Mikro- 
lithen  mit  reichlich  Sanidin  und  sehr  seltenem  Anorthit  besteht,  zahlreiche  einfache  Mikro- 
lithe  vor,  welche  viel  kleiner  sind  als  jene  von  Feldspat,  von  Pyroxen  von  hellgrüner 
Farbe,  durchsichtig,  die  man  daher  nach  Dell'  Erba  zur  Varietät  Malacolit  zählen  kann; 
zuweilen  sind  sie  auch  von  erbsengrüner  Farbe,  und  diese  bezeichnet  Washington  als 
Ägirinaugite  (a.  a.  0.  S.  286).  Einige  sehr  seltene  Mikrolithen,  die  bis  20  mal  größer 
sind,  erreichen  eine  I^änge  von  ca  0,13  mm.   Magnetit  in  Form  von  Würfeln  oder  Oktaedern, 

«)  Abich,  Vulkanische  Erscheinungen.    1841,  S.  39. 
*)  Roth,  Gestcinsanalysen  1SÖ1,  S.  18,  Nr.  10. 
>)  Rammelaberg,  Mitteilungen  18(>0. 

«J  H.  J.  Washington,  Home  analvscs  of  ilalian  volc*nic  rock».  (American  Journ.  of  »cienoe,  Vol.  VIII, 
Ortober  1899,  S.  28Ö.) 

4)  Roth,  Studien  am  Monte  Honinn.    (Abb.  d.  k.  Aknd.  d.  Wiss.  xu  Berlin  1877,  S.  4.) 
«)  noffmann,  Reisebericht.    (Archiv  für  Mineralogie  18.19,  Bd.  XIII,  S.  219.) 
r)  Rose  in  Hoffmaun,  a.  a.  O.  S.  194. 

*)  Dell'  Erba,  La  Honidinitc  *od<ilito-anortiiicn  di  Monte  Nuoto.    Napoli,  Tijiogr.  della  Univ.,  1893. 
C.  <l  e  S  t  e  f  a  n  i ,  Die  l-hlegjaischcn  Fehler .  3 
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etwas  größer  als  die  Mikrolithen  von  Pyroxen.  kommt  selten  vor.  Auch  kleine  Fleckchen 
von  Limonit,  durch  die  Umwandung  der  Eisenoxyde  entstanden,  kommen  vor.  Dell'  Erba 
bemerkt  auch  in  solchen  Stücken  einen  rotlichen  Staub,  den  man  dem  Hämatit  zuschreiben 
könnte;  in  den  helleren  Stücken  kommt  er  nicht  vor.  Unter  den  "Einsprenglingen  von 
größeren  Dimensionen  beobachtete  Dell'  Erba  einige  Kristalle  von  Pyroxen  und  einen 
einzigen  Kristall  von  Olivin.  In  den  graubraunen  Varietäten,  die  durch  Opacit  stark  gefärbt 
sind,  welcher  nach  dem  genannten  Autor  mit  Hämatit  identisch  ist,  sind  Magnetit  und 
Pyroxen  selten,  häufig  dagegen  Anorthit  auch  in  größeren  Mikrolithen.  In  anderen  braun- 
schwarzen Varietäten  mit  noch  reichlicherem  Opacit.  fehlen  Pyroxen  und  Olivin,  dagegen 
treten  häufig  Anorthite  und  noch  häufiger  in  Kinsprenglingen  als  in  Mikrolithen  auf. 
Ich  haU*  übrigens  Feldspatkristalle  als  größere  Einsprenglinge  gesehen,  die  durch  die  Be- 
wegung des  noch  nicht  zur  Ruhe  gekommenen  Magmns  zerbrochen  und  auseinander  ge- 
schoben waren.  Sodalith,  welchen  Froda1)  zum  erstenmal  in  weißen  Kristallen  bemerkt 
hat,  ist  in  oft  sechsseitigen  Schnitten  stets  vorhanden.  In  vielen  Stücken,  die  man  auf 
dem  Südabhang  des  Berges  gefunden  hat,  und  die  dunkel  und  fein  porös,  meistens  aber 
kompakt  sind,  habe  ich  zuweilen  sehr  reichlich  Hauyn  als  integrierenden  Bestandteil  des 
Gesteins  gefunden,  und  zwar  in  Mikrolithen,  die  häufig  größer  als  die  übrigen  waren, 
selten  rechtwinkligen  Querschnitt  tiesaßen ,  meist  in  unregelmäßigen  Körnern  vorkamen, 
welche  wenig  blau  oder  grünlich  vielleicht  im  Übergang  zum  Nosean,  häufiger  dagegen 
dunkelblau  waren,  und  viele  kugelrunde  Einschlüsse  oder  solche  von  Kriställchen  oder 
schwarzen  Opaciten  von  Magnetit  liesaßen,  nach  Foim  und  Verteilung  identisch  mit  dunkel- 
grauen Opaeiten  von  Kisenoxyd,  die  sich  auch  im  übrigen  Gestein  vorfinden. 

Der  in  reflektiertem  Lichte  schwarze  Obsidian  ist  in  durchscheinendem  Lichte  gelblich- 
grün und  in  Dünnschliffen  sehr  hellgrün  mit  dünnen  hellgrauen,  mehr  bimssteinartigen 
Schichten,  mit  zahlreichen  Trichiten  und  mit  Mikrolithen  und  unvollkommenen  Sphäroiden 
von  Sanidin  mit  fluidaler  Verteilung  und  einigen  seltenen  Einsprenglingen  von  demselben 
Feldspat.  Der  Bimsstein  ist  ganz  glasartig,  rein  und  sehr  hellgrün  durchscheinend,  mit 
verlängerten,  auch  mikroskopisch  kleinen  Poren,  Rings  um  die  Poren  und  Höhlungen 
häufen  sich,  oft  mit  großer  Regelmäßigkeit,  Stäubchen  von  Hämatit  oder  von  Limonit 
die  sicher  durch  "Wasseraufnahme  aus  den  schwarzen,  eisenhaltigen  Opaciten  entstanden 
sind.  Dieses  Gestein,  welches  von  Hoffmann  fälschlich  Phonolith  genannt  worden  war, 
wurde  von  Rosenbusch*),  der  darin  den  Sodalith  nicht  erkannte,  Augittrachyt  und 
von  Dell'  Erba  sodalithisch-anorthitiseher  Sanidinit  genannt. 

Ich  habe  auch  den  Tuff  mikroskopisch  untersucht,  der  es  durch  seinen  rezenten 
und  deutlichen  Ursprung  wohl  verdiente.  Über  seine  makroskopische  Beschaffenheit  wurde 
schon  gesprochen.  Unter  dem  Mikroskop  setzt  er  sich  zusammen  aus  sehr  feinen,  ver- 
schiedenartigen, eckigen  Fragmenten  von  älterem  Gestein,  aus  Kristallen  der  gewöhn- 
lichen Bestandteile,  die  zum  Teil  zertrümmert,  zum  Teil  aber  auch  unversehrt  sind  und 
aus  einem  feinen  Staub,  dessen  Material  meistenteils  optisch  unwirksam,  glasig,  meistens 
zersetzt  und  undurchsichtig,  weißlich  oder  ins  gelbe  fallend  ist;  dieser  bildet  die  Grund- 
masse. Die  klastische  Struktur  durch  Bruchstücke  älterer  und  schon  verfestigter  Stoffe  des 
Untergrundes  ist  über  allen  Zweifel  erhaben.  Unter  diesen  fragmentarischen  Bestandteilen 
sind  helle  Bimssteine,  sämtlich  glasig  und  blasig  mit  Poren  von  verschiedener  iAnge 
und  von  verschiedenen  Dimensionen  und  mit  fluidaler  Struktur  natürlich  nach  verschiedenen 
und  entgegengesetzten  Richtungen  in  den  einzelnen  Stückchen;  ferner  weniger  blasige,  graue 

')  K.  1'roda,  Kendioonti  Acc.  dclle  wienw  fis.  <■  mat.,  *erie  II,  vol.  3,  fasc.       18*9,  S.  46. 

J;  11.  Rosenbiis.h,  Miknwkopiwche  I'hysiographi«  d*r  mawignti  Gesteine    2.  Aufl.,  Bd.  II,  S.  597. 
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•vier  helle  Gläser,  braune  Obsidiane  mit  Nadeln  von  Sanidin,  die  natürlich  an  den  Rändern 
des  Fragments  abgebrochen  sind,  otler  ohne  Nadeln  und  mit  oder  ohne  Magnetit;  Schlacken, 
•he  denselben  Charakter  tragen  wie  diejenigen,  welche  mit  dein  Ausbruch  gleichalterig 
sind,  aber  durch  die  Große  ihrer  Einsprenglinge  etwas  von  ihnen  abweichen,  aber  dennoch 
auch  sehr  kleine  Einsprenglinge  liesitzen  von  Sanidin.  Anorthit  mit  einer  Auslöschung  von 
30°.  Augit.  Magnetit,  der  manchmal  etwas  in   Hämatit  metamorphosiert  ist,  und  eine 
glasige  helle  Gnuidmasse  enthalten.     Einige  glasige  Fragmente  besitzen  viele  Pünktchen 
von  Magnetit.    Die  isolierten  unversehrten  oder  zerbrochenen  Kristalle,  die  zuweilen  größer 
als  diejenigen  der  gleichzeitigen  Schlacken  sind,  sind  Augit,  Magnetit,  Sanidin  und  noch 
häufiger  Anorthit;  der  Magnetit  ist  eingeschlossen  im  Augit  und  etwas  weniger  in  den 
Feldspaten;  in  diesen  ist  reichlich  Apatit  vorhanden.     Ich  lud«  einen  Kristall  von  Biotit 
gesehen,  welches  Mineral  in  den  gleichalterigcn  Schlacken  des  Monte  Nuovo  fehlt,  sich  aber 
in  denjenigen  der  anderen  phlegräischen  Vulkane  und  sicher  auch  in  einigen  früheren 
Schlacken   im  Erdboden  findet.     Dagegen  habe  ich  nicht  gesehen:  Hornblende,  Olivin, 
Sodalith,  Hauyn.    Ein  außer  an  einer  Seite  unversehrter  Kristall  von  Sanidin,  der  sich 
mitten  in  der  undurchsichtigen  Staubmasse  befindet,  zeigt  ringsherum  einen  Hof,  als  ob 
er  aus  dem  übrigen  Tuff  andere  Sanidinsiibstanz  herangezogen  hatte,  welche  beim  Kristalli- 
sieren die  Stäubchen  oder  einen  Teil  von  ihnen  nicht  fernhalten  konnte. 

Über  den  Tuff  an  der  Basis  des  Monte  Nuovo  gegen  das  Meer  zu,  welcher  als 
Puzzolan  verwandt  wird,  von  dem  Favilli  eine  anscheinend  unvollkommene  Analyse  gibt, 
und  über  eine  Analyse  von  Abich1)  werde  ich  im  XXXII.  Kapitel  sprechen.  Das  spe- 
zifische Gewicht  ist  nach  Favilli  2,074.  Ein  im  Tuff  eingeschlossener  römischer  Ziegel- 
stein, welcher  Spuren  von  Ahrollung  oder  wenigstens  von  Corrosion  durch  ÜberflUehen- 
wasser  zeigt,  wurde  von  mir  mikroskopisch  untersucht.  Er  erwies  sich  aus  lokalen  Be- 
standteilen bestehend;  in»  Ton  fanden  sich  Fragmente  von  Sanidin  und  von  verschiedenen 
Plagioklason ;  er  wies  aber  keine  Spuren  von  Neubildungen  von  Mineralien  in  Berührung 
mit  Tuff  auf. 


II.  Der  Krater  der  Solfatara. 

Bei  der  Verwendung  des  Namens  Explosionskrater  folge  ich  der  Bezeichnung  der 
französischen  Geologen,  die  mir  von  allen  die  beste  zu  sein  scheint.  Die  Solfatara  ver- 
dankt iliren  Ruhm  dem  Altertum,  in  dem  sie  schon  bekannt  war,  und  der  Nähe  bewohnter 
Orte,  so  daß  ihren  Besuch  wohl  kein  Geologe  unterlassen  hat.  Die  Phänomene,  welche  sie 
•larbietet,  sind  von  Natur  aus  denjenigen  gleich,  welche  auch  in  anderen  vulkanischen 
Gegenden  vorkommen,  aber  an  Intensität  stehen  sie  bei  weitem  zurück  hinter  anderen 
weniger  berühmten,  wie  z.  B.  den  Borsäure-Soffioni  in  Toskana,  ganz  zu  schweigen  von 
anderen  Orten  außerhalb  Italiens.  Die  beste  Beschreibung  hat  Breislak3)  gegeben,  die 
erste  geologische  Karte  stammt  von  Scacchi3). 

'}  Natur  der  vulkani-M-hen  Hildulfen  S.  92. 

*)  8.  Breislak,  Essais  minoraloiriqu«  mir  In  Solfatare  de  Pozzaoli.  Tnulult  da  manuscript  Hullen  par 
F.  de  Pommcreul.    Neapel  1792.    Voragw  phpiques  et  lythologiques  dans  la  Campanie.    T.  II.  Paris 

1801,  S.  69. 

*)  Atti  xettim»  ad.  parte  2»  uv.  1. 

3» 
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Di«-  oberhalb  l'ozzuoli  liegende  Solfatara.  welche  1  km  vom  Meere  entfernt  ist.  hat 
die  Gestalt  eines  fast  regelmäßigen  kreisförmigen  Kraters  mit  ebenem  Boden,  der  zum 
Teil  und  zu  gewissen  Zeiten  mit  Sümpfen  bedeckt  sein  kann,  wie  es  Mcrcati')  im  Jahre 
löOO,  Morinile3)  im  Jahre  1(369  und  Hamilton9)  1770  gesehen  haben. 

Der  Hoden  liegt  IIS  m  Aber  dem  Meere  und  hat  einen  Durchmesser  von  250 — 300  m; 
ringsum  befinden  sieh  kleine  Hügel  von  recht  verschiedener  Höhe,  die  steil  und  teilweise 


Flu.  6.  Soltow«. 


geradezu  BeQkrecht  gegen  das  Innere  des  Kraters  abfallen,  sanft  dagegen  nach  außen 
geneigt  sind,  wie  dies  bei  den  meisten  ähnlichen  Kratern  der  Fall  ist.  Die  Osthälfte 
der  Hügel  ist  bedeutend  höher  als  die  Westhälfte,  und  sowohl  nach  N  wie  nach  SO  er- 
heben sich  die  beiden  höchsten  Gipfel  102 — 10-4  m  über  «lern  Boden  und  ha  Ganzen  also 
etwas  mehr  als  20M  ni  über  dem  Meere.  Im  Gegensatz  dazu  werden  die  Hügel  der  West- 
hälfte sehneil  niedriger  und  hissen  dort  eine  ziemlieh  weite,  weniger  als  20  m  OIrt  dem 
Boden  des  Kraters  hohe  <  »ffnnng. 

Die  Ebene,  welche  den  Boden  des  Kraters  bildet  und  in  ihrer  Wcsthälfte  mit  Kastanien 
bewachsen  ist,  ist  wenigstens  ob-rflächlieh  mit  Erde  und  weißem  Ton  wieder  aufgefüllt,  die 
irrößtenteils  aus  Kieselerde  bestehl  (der  sog.  Bianeliettu),  ,[].•  von  den  umliegenden  Abhängen 
heruiitergesehwemnit  und  von  neuem  durch  gasige  Ausströmungen  verändert  wurde.  Breis- 
lak,  welcher  die  unweit  von  der  Boeea  der  Solfatara  befindliehen  Knlschichten  untersuchte, 
die  von  einem  11  m  tiefen  Brunnen  durchschnitten  sind,  beobachtete  an  der  Oberfläche:  »des 
pierres  hrülees  et  quelques  moreaux  de  DOM  oarboniftes;  mais  ues  niatieres  |>rovenaient  des  debris 
de  fonrneaux  «jui  existerent  sur  le  terrain  voisin  ...  h-s  autres  |lits],  bien  inferieurs,  sunt  par- 
taitement  horizontales,  et  «|uelquos-ims  n'arrivent  j>as  a  un  pouoe  depaisseur.  Pres  de  la  souree 
deau  . . .  se  voyaient  des  lits  d*une  argile  grise.  sur  laipiclle  fleurrissait  le  Sulfate  d'aluinine-  . 

Den  Hügeln  von  verschiedene!1  Höhe  entsprechen  auch  ziemlich  versrhiedene  Ge- 
steine. Au  den  tieferen  Stellen  lagert  im  S  und  im  W  der  graue,  fast  unveränderte  Tuff 
von  fast  immer  sehr  feiner  Beschaffenheit  in  horizontalen  Bänken;  er  erstreckt  sich  nach 
l'ozzuoli  zu,  bis  er  mehr  und  mehr  von  einer  ungeheueren  Menge  von  Grus  und  Schutt 
aus  dem  Altertum  bedeckt  wird,  den  man  bei  l'ozzuoli  und  an  der  ganzen  Küste  bis 
Bajil  antrifft.     Auf  der  Xordseite  ist  der  Tuff  weiß   und  ziemlich   verändert     Auf  der 

« 

')  M.  Mervnti.  Metnllnthcra.    Koiime  1717,  !*.  78. 

*)  O.  Mormilc,  Silo  et  antichita  ilt-lla  i-iiih  di  l'ozzuolo.    Xupoli  IGüO,  S.  120. 
3)  \V.  Hamilton.  <  ;unpi  Phlogrnei,  PI.  XXV,  Lxplioution. 
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Nordostseite  und  etwas  weniger  auf  der  Ostseite  finden  sich  im  Tuff  Breccien  und  An- 
häufungen von  großen  eckigen  Auswürflingen ,  unter  denen  sieh  traehytischo  Fragmente 
hüllen,  welche  durch  eine  weiße  sie  einhüllende  erdige  Masse,  die  sehr  viel  Schwefeleisen 
enthält,  weiß  erscheinen.    Die  ziemlich  veränderten  Ranke  sind  genügend  fest,  und  infolge 


Mg.  7.   Vom  M<t«rv  nach  dw  Solfatara  unil  Astrool.  1:500». 

1   unter  Tan ;   J  nnwrTaff;  1.  AHnHum ;  4.  kt^krUuUilllralw  MW™ 


ihrer  Festigkeit,  mochte  ich  behaupten,  sind  sie  zuweilen  für  anstehendes  trachy tische* 
(iestein  gehalten  worden.  In  der  Tat  gaben  Breislak  und  Scacchi  einen  kleinen 
Fetzen  von  Trachyt  an  der  Nordseite  an  der  Basis  der  Tuffe  und  einen  zweiten  auf 
der  Nordostseite  an.  Die  Bänke  fallen  nach  der  Außenseite  des  Kraters  unter  12 — 15° 
ein.  also  nach  NO  und  0. 

Alle  mehr  veränderten  Schichten,  liesonders  im  Innern  des  Kraters  und  nicht  bloß 
auf  dem  Boden,  sondern  auch  an  den  Wänden,  klingen,  wenn  sie  angeschlagen  werden  und 
seihst  unter  dem  Tritt  des  Menschen,  hohl,  daß  man  glauttcn  kfinnte,  daß  sich  darunter 
unterirdische  Hohlräume  befinden.  Diese  Tatsache,  über  die  so  viel  diskutiert  worden  ist, 
beruht  auf  den  Hohlräumen  dos  Gesteins,  auch  denen  zwischen  den  Bänken,  und  auf  den 
Poren,  die  durch  die  Veränderungen  und  durch  Entfernung  so  vieler  Bestandteile  ent- 
standen sind,  wie  sich  Scrope1)  riehtig'äußort. 

Auf  der  Ostseite  nahe  dem  Hände,  aber  gegen  die  Innenseite  des  Kraters  zu,  erkannte 
Breislak  zwischen  den  feinsten  Schichten  des  Tuffes  Pf lanzenabd rücke,  welche  verkohlt 
waren,  und  die  er  für  Meeresalgen  hielt2),  und  Scacchi  wiederholt  diese  Angabe3). 
Nach  der  Beschreibung  handelt  es  sich  aber  um  Wurzeln  von  Landpflanzen  oder  um 
andere  Sachen.  An  den  Leucogäischen  Hügeln  nach  0  zu,  an  einem  kleinen  Wege  ent- 
lang, welcher  nach  Agnano  führt,  und  sozusagen  in  der  Höhe  des  Secspiegels,  kommt 
unter  den  veränderten  Tuffen  eine  kurze  Strecke  die  Oberfläche  eines  Stromes  von  Trachyt 
zum  Vorschein,  ähnlich  demjenigen,  welcher  den  Krater  im  SO  umgibt.  Trachyte,  Tuff- 
breccien  und  im  allgemeinen  die  zufälligen  Trilmmergesteine  und  die  gewöhnlichen  Tuffe 
wurden  von  Grund  aus  zersetzt  und  gebleicht  bis  zur  Ebene  beim  alten  See  von  Agnano 
auf  der  Ostseite  und  bis  zu  der  hohen  Straße,  welche  zwischen  dem  Monte  Olilvano  und 
dem  Meere  im  S  verläuft.  Die  leucogäischen  Hügel  erhielten  gerade  diesen  Namen  wegen 
der  weißlichen  Farbe  der  Gesteine. 

Lavenergnfs. 

Auf  der  Südostseite  des  Kraters  findet  sich  bis  70  m  über  dem  Erdboden  eine  Lavamasse, 
die  eine  kahle  Wand  bildet,  welche  sich  bis  zur  höchsten  Spitze,  der  Punta  della  Solfatara. 
erhebt.  Die  I^ava  zieht  sich  eine  kurze  Strecke  auf  den  Ostabhang  hinüber  und  ist  nach  S 
zu  von  wenig  mächtigen  Schichten  bedeckt,  die  besonders  aus  Massen  zusammengesetzt  sind, 
welche  zufällig  durch  lokale  Ausbrüche  aufgehäuft  wurden.   Ein  kleiner  Fetzen,  der  wahr- 

l)  G.  Poalett  Scrope,  Tramnctions  of  the  Ocol.  Soc.  Ser.  2.  Vol.  V,  Volcanoes  1862,  S.  321. 
*)  Breislak,  F-wais  minf-r.,  S.  47. 

*)  Atti  «otlim»  aduuiumi  de^li  st-iin*.  ituliani  ls»(i,  S.  1122. 
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scheinlich  durch  denselljen  Ausbruch  entstanden  ist,  findet  sich  Gewährsmännern  zufolge 
ziemlich  viel  tiefer,  auf  der  Ostecite  unterhalb  des  Tuffes  entlang  »-inen»  Pfade,  der  nach  Agnano 
führt.  Das  Gestein  zeigt  etwas  geringere  Zersetzungen  durch  sehwefelige  Oase,  die  es  einst 
überall  durchzogen  und  zum  Teil  noch  jetzt  auf  dem  vorspringenden  Abhang  des  Kraters 
durchziehen,  aber  auch  hier  ist  die  Zersetzung  in  einer  Weise  vor  sich  gegangen,  daß  es 
bi8  jetzt  noch  wenig  untersucht  ist. 

Nur  Dell'  Erba  hat  das  Gestein  mikroskopisch  untersucht.  Ks  ist  kompakt,  besitzt 
eine  hellgraue  oder  schwärzliche  Farbe,  häufig  mit  dunkleren  Partien  da,  wo  das  Gestein 
weniger  zersetzt  ist;  dann  schimmert  es  ins  bläuliche  oder  grünliche.  Es  enthält  kleine, 
frische  Kristalle  von  Magnetit,  Feldspat,  Augit,  Glimmer  und  ähnelt  im  Aussehen  der  I^ava 
der  Astroni,  die  wir  später  betrachten  werden;  es  ist  verschieden  von  demjenigen  des  zu- 
nächst liegenden  Monte  Olibano.  auf  das  wir  noch  zurückkommen  werden.  Mikroskopisch 
besteht  die  Grundmasse  nach  Dell'  Erba  aus  mikrokristallinischen  Bündeln  von  Sanidinen 
in  deutlichst  fluidaler  Verteilung.  Dann  sind  noch  zu  nennen:  reichliche  Würfelchen  von 
Magnetit,  Kristalle  von  grünem  Pyroxon  und  vielleicht  einige  Mikrolithen  von  Apatit.  Stets 
findet  sich  nach  den  Beobachtungen  von  Dell'  Erba  und  den  nieinigen  unter  den  Ein- 
sprenglingen  in  größeren  Kristallen  Sanidin.  meistens  in  Zwillingsform  nach  dem  Karls- 
bader Gesetz,  mit  Glaseinseh Hissen  im  Zentrum  jedes  Kristalle*  gruppiert  oder  in  Zonen 
verteilt,  zuweilen  auch  mit  sehr  vielen  ziemlich  langen  Mikrolithen  von  durchsichtigem 
Apatit,  der  in  den  glasigen  Schlacken  nur  selten  vorkommt;  er  zeigt  die  charakteristische 
Sjultbarkeit  nach  der  Basis,  das  Kelief,  die  stärkere  Absorption  des  außerordentlichen 
Strahles. 

Der  auch  makroskopisch  sichtbare  Plagioklas  erscheint  besonders  längs  den  Zwillings- 
flächen trübe  durch  Glaseinschlfisse,  die  viel  häufiger  sind  als  im  Sanidin,  und  durch 
sehr  seltene  Einschlüsse  von  Apatit.  Häufig  bemerkt  man  einen  unversehrten  und 
trüben  Kristall  von  Plagioklas,  der  in  einem  größeren  und  glänzenden  Sanidin  oder  in  einem 
anderen  mehr  basischen  Plagioklas  eingeschlossen  ist.  Anorthit  mit  sehr  großen  Aus- 
löschungswinkeln waltet  vor.  Außerdem  kommen  Bytownit,  Andesit  und  Oligoklas  vor, 
selten  Biotit.  Augit,  einschließlich  des  selteneren,  in  vereinzelten  Kristallen  auftretenden 
Ägirinaugites  herrscht  in  häufig  zertrümmerten  Kristallen  vor  der  braunen  und  grünen  Horn- 
blende vor.  Sodalith  habe  ich  in  einigen  veränderten  Exemplaren  gesehen;  Olivin  habe 
ich  nie  bemerkt.  Kalkowsky2)  fand  keine  Glaseinschlüsse,  aber  diese  finden  sich  haupt- 
sächlich in  den  Plagioklasen. 

Das  Gestein  ist  ein  augitischer  Trachyt.  der.  bis  auf  das  Fehlen  der  Ijoiden  zuletzt 
genannten  Mineralien,  mit  den  Lavaströmen  üU-roinstimmt.  die  wir  bald  l>osproehen 
werden8).  Breislak4)  behauptet,  daß  es  stark  auf  die  Magnetnadel  einwirke.  Bei  der 
Berührung  mit  den  Wasserdämpfen.  der  schwefelten  Sinn;  und  der  Kohlensäure  der  Fu wa- 
nden fing  das  Gestein  an  zu  bleichen  und  sich  zu  verändern.  Aber  in  den  Sölten  sieht 
man  rote  oder  braune  Flecken,  welche  auf  Kiscnsalze,  die  sich  dort  wahrscheinlich  bilden, 
hinweisen.  Die  Farlienänderungen  entsprechen  aln-r  nicht  immer  dem  Grade  der  Zer- 
setzung. Infolge  der  Veränderungen  sind  die  Blöcke  des  Gesteins  häufig  sphäroidal 
(Breislak  a.  a.  O.  S.  !>0)  oder  auch  in  Parallelepijicde  geteilt  und  blättern  leicht  ab  (ebenda 

■)  Dell'  Erba,  Sulla  Sianidinito  sodalitien- pin*>enica  «Ii  S.  Elm«.  K<-mlitt>nti  It.  Are.  «Ii  kc.  fis.  e 
uwt.  S.  2»  Vol.  IV.    Nnpoli  1S!»0,  S.  183.* 

*i  E.  Kalkowsky,  Über  den  PijKTno.   (Zeitvhr.  d.  I>etit.»eh.  Geol.  <.ie*.,  lld  30,  S.  009.) 

Zirkel,  Mikrt*k.  lieschaffenheil  der  (iesleine  187"),  S.  7»i,  151,  hatte  einen  I-euc-itophvr  der  Solfa- 
tarn  vermutet,  aber  ltoth,  Studien  am  Monte  Souima,  S.  4,  t-luubt,  ex  handelt  sieh  um  (Jeslein,  welche» 
wahrwheinlieh  vom  <'a|K>  di  Bove  herrührt. 

«.  K«.  !«ur  la  Solfiilare,  S.  >  i. 
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a.  a.  0.  S.  97).  Die  Zersetzung  erstreckt  sich  bisweilen  nur  11  — 14  mm  unter  die  Ober- 
fläche jedes  Stückes,  bisweilen  geht  sie  aber  durch  und  durch,  indem  sie  es  entweder 
kompakt  läßt  oder  ganz  auflockert.  Die  Feldspate  nehmen  ein  perlmutterartiges  Aussehen, 
dann  das  von  weißem  undurchsichtigem  Kaolin  an,  in  dem  man  unter  dem  Mikroskop 
noch  die  Überreste  einiger  polysynthetischen  Streifen  bemerkt.  Schließlich  verschwinden 
sie  und  werden  durch  ein  fasigeres  Skelett  oder  durch  einen  Hohlraum  ersetzt,  wie  das 
schon  Brei  Blak1)  bemerkt  hat  Die  Mikrolithen  des  Sanidins  sind  weniger  verändert  als 
die  größeren  Kristalle  von  Plagioklas.  Augit  und  Hornblende  sind  häufig  unverändert, 
aber  der  Beginn  der  Veränderung  zeigt  sich  in  der  mehr  durchsichtigen  grünen  Farbe  und 
den  schwächeren  Interferenzfarben,  zuerst  am  Rande,  dann  in  der  ganzen  Masse.  Auch 
der  Biotit  erscheint  gebleichter,  bleibt  indes  hellbraun  und  bewahrt  seine  optischen  Eigen- 
schaften. Die  erwähnten  Veränderungen  sind  wahrscheinlich  die  Folge  der  Verminderung 
des  Gehalts  an  Eisen.  Manche  grobe  Kömer  von  Magnetit  sind  mit  einem  Hof  von 
Hämatit  umgeben  und  sind  vollständig  in  ihn.  aber  nicht  in  Limonit  oder  in  andere 
Mineralien  übergegangen.  Der  Hämatit  bildet  weiter  fadenförmige  Dendriten,  die  sieb  durch 
ihre  Durchsichtigkeit  und  rötlichen  Glanz  auszeichnen.  Einige  Stöcke  besitzen  viele  Würfel- 
ehen von  Sodalith  von  1^—4  /<  Seite  oder  selten  Hexagone,  die  idiomorph  sind,  teilweise 
aber  nicht  von  grüner  bis  dunkelgelber  Farbe,  undurchsichtig,  isotrop  und  teilweise  in 
Kaolin  umgewandelt  In  der  Grundmassc,  besonders  in  dun  mehr  tonhaltigen  Partien 
und  in  unmittelbarer  Berührung  mit  den  Fumarolen,  sind  Würfel  und  Oktaeder  von  Pyrit 
zerstreut,  welche  ihrerseits  wieder  in  Mikrolithen  von  Limonit  umgewandelt  sind,  der  sich 
vom  Magnetit  durch  seine  braune  Farbe  und  durch  den  Mangel  au  metallischem  Glanz 
unterscheidet  Im  Falle  auch  die  Grundmasse  vollständig  kaolinisiert  ist,  ist  das  Gestein 
viel  weißer.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  noch  die  Spuren  der  Fluidalstruktur,  die 
sich  übrigens  in  anderen  Fällen  an  den  Streifen  veränderter  Bestandteile  erkennen  läßt 
Im  vorgeschrittenen  Zustand  der  Zersetzung  sind  die  Amphibole  und  die  Pyroxene  wie 
die  Feldspate  zusammengesetzt  aus  undurchsichtigen,  weißen  Skeletten  aus  Kaolinmasse, 
in  denen  man  zuweilen  die  Umrisse  der  ursprünglichen  Kristalle  sehen  kann.  Magnetit 
ist  vollständig  verschwunden.  Die  ganze  durchsichtige,  weiße  oder  graublaue  Masse  ist  im 
polarisierten  Licht  isotrop  und  als  Kieselsäurehydrat  aufzufassen:  hier  und  da  kommen 
leichte  Flecken  vor  wie  von  einer  doppelbreehenden  Substanz,  und  der  nach  Pyrit  pseudo- 
morphe  Limonit  bleibt  erhalten.  Je  nach  dem  Grade  der  Zersetzung  verbinden  sich  mit 
gewöhnlichen  mehr  oder  weniger  zersetzten  Bestandteilen  verschiedene  Salzo  von  rezenter 
Bildung,  deren  Bestimmung  sehr  schwierig  ist,  weil  bis  jetzt  nur  selu-  wenige  mikroskopisch 
untersucht  worden  sind.  Natürlich  lösen  sich  schon  während  der  Präparation  die  leichter 
löslichen  Salze  auf. 

In  einigen  Stücken,  welche  schon  der  Tätigkeit  der  Solfataren  anheimgefallen,  aber 
weniger  verändert  waren,  steht  man  unter  dem  Mikroskop  sehr  feine  zerstreute  durchsichtige 
Schuppen  und  Aggregate  von  Kristallen  mit  rhoml)oedrischem ,  beinahe  kubischem  Quer- 
schnitt oder  in  vollständig  tafelförmigen  Rhomltoedern,  welche  glasglänzend  sind,  durchsichtig, 
von  blaßgelber  oder  grasgrüner  Farbe,  pleoehroitisch  von  sehr  heller  zu  mehr  dunkler  Färbung, 
irisierend  mit  rötlichen  Farben,  mit  sehr  lebhaften  Interferenzfarben  und  von  goldgelbem 
Glänze.  Die  Kristalle  sind  bisweilen  von  einem  sehr  zarten  Saum  von  Limonit  umgeben, 
und  ich  halte  sie  für  ein  Eisensulfat  In  anderen  mehr  veränderten  Exemplaren,  in  denen 
die  Amphibole,  Pyroxene  und  Plagioklase  verschwunden  sind,  ist  ihr  Platz  durch  Rosetten 
von  gelbgrüner  oder  sehr  hellgrüner  Farbe  ausgefüllt,  die  aus  schwach  pleochroitischen 


')  Es»,  min.,  8.  112. 
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strahligen  Kristallen  bestehen,  mit  schwachen  Interferenzfarben,  von  goldgelber  Farbe,  sehr 
stark  doppelbrechend,  die  wahrscheinlich  Ilalotrichit  sind,  um  -welche  herum  sich  aber 
keine  Höfe  von  Eisenoxyd  zeigen.  Daran  reihen  sich  sehr  kleine  Würfelchen  und  Oktaeder 
einer  undurchsichtigen  braunen  Substanz,  wahrscheinlich  Voltait,  die  im  reflektiertem 
Lichte  dunkelgrün  erscheint;  zuweilen  scheint  sie  in  Hämatit  von  rubinroter  Farbe  oder 
in  wirklichen  Limonit  umgewandelt  zu  sein.  Sehr  selten  finden  sich  vereinzelte  Kristalle 
von  sehr  spitzrhombischer  Form  oder  häufiger  in  schuppenartigen,  sehr  dünnen,  weißen, 
durchsichtigen  Gruppen  mit  schwacher  positiver  Doppelbrechung  ohne  Pleochroismus ,  mit 
nicht  lebhaften,  aber  hohen  Interferenzfarben  bis  weißlich  lmd  blaulich,  wobei  Farben 
niederer  Ordnung  fehlen,  mit  geringer  Absorption  des  ordentlichen  Strahles,  so  daß  wir 
es  wohl  sicher  mit  Gips  zu  tun  haben. 

In  einigen  Stücken  mit  ausblühendeu  Sulfaten  und  mit  Schwefelkristallen  bemerkt 
man  ein  anderes  Mineral,  wahrscheinlich  ein  Ferrosulfat ,  das  von  dem  früher  erwähnten 
verschieden  ist  Das  sind  einfache  isolierte  oder  zu  Dendriten,  auch  zu  radialfaserigen 
Kügclchen  oder  sonstwie  vereinigte  Kristalle,  durchsichtig,  von  hellgrüner  Farbe,  kaum  pleo- 
chroitisch,  optisch  negativ,  mit  starker  Brechung,  mit  starker  Absorption  des  außerordentlichen 
Strahles  und  lebhaften  Interferenzfarben.  Die  einfachen  Kristalle  baten  die  Gestalt  von  Kieserit 
und  fjazulit,  lassen  aber  bei  ihrer  Kleinheit  keine  exakte  Messung  zu.  Sie  variieren  stark, 
sind  meistens  von  pyramidalem  Habitus,  mit  einer  scharfen  und  einer  stumpfen  Pyramide 
häufig  mit  abgerundeten  Kanten.  Zu  diesen  Pyramiden  gesellt  sich  bisweilen  ein  Pinakoid, 
das  der  Ebene  der  Ortho-  und  Klinoachse  parallel  ist. 

Zuweilen  nehmen  die  Kristalle  wegen  der  großen  Ausdehnung  der  Seitenfläche  des 

Klinopinakoidcs  einen  hexagonalen  Charakter  an,  wie  beim  Copiapit     Die  Seitenflächen 

dürften  sein:  ...       ,  , 

p  (.11,  — i)  x  (113,  —  Vsj 

c  (III,     0  v  (113,  Va) 

e  (001,  o) 

Unter  dem  Polarisationsapparat  ist  die  Auslöschung  jtarallel  der  Hauptachse;  es  handelt 
sich  sicherlich  nicht  um  Alaun,  vielleicht  um  einen  Klino-Melanterit. 

Nicht  alle  im  Tuff  eingeschlossenen  Fragmente  von  Trachyt  gehören  dem  Typus 
der  beschriebenen  Lava  an,  einige  unterscheiden  sich  von  ihnen  bedeutend  durch  die 
relative  Häufigkeit  von  Plagioklas-Mikrolithen  in  der  Grund masse  und  gehören  zu  der 
weniger  gewöhnlichen  Varietät  der  phlegräisehen  augitischen  Trachyte.  Eines  dieser  Frag- 
mente, das  wenig  verändert  ist,  ist  auch  mit  auswitternden  Salzen  bedeckt;  es  wurde 
auf  der  Mitte  des  Abhangs  nach  dem  früheren  See  von  Agnano  gesammelt  und  stellt 
eine  wenig  glasige  Masse  dar  mit  häufigen,  ziemlich  langen,  nadeiförmigen  Kristallen  von 
Sanidin  und  weniger  häufigen  Kristallen  von  Anorthit  mit  fluidaler  Anordnung,  mit  Mikro- 
lithcn  von  grünem  Augit,  mit  Würfeln  von  Magnetit  und  ziemlich  selten  Zirkon  mit 
Einschlüssen.  Von  den  Einsprenglingen  kommt  Sanidin  in  Zwillingen  vor,  von  denen 
einige  dem  Mikroklin  ähneln ,  die  meisten  aber  Manebacher  Zwillinge  sind ,  ferner  Labra- 
dorit  und  besonders  Anorthit  zuweilen  in  zonarer  Verbindung  und  mit  einer  äußeren  Zone 
von  Sanidin.  mit  Einschlüssen  von  Glas,  Apatit,  Magnetit,  Augit  (letzterer  am  seltensten) 
und  mit  Einschlüssen  von  Hornblonde.  Dann  und  wann  kommen  verschiedene  Flecken 
von  braunem  Limonit  vor,  selten  Dendriten,  fast  wie  Effloreszenzen ,  die  im  Innern  des 
Gesteins  stecken,  weiter  von  Hämatit  und  Fetzen  von  rubinroter  Farbe,  welche  die 
Spalten  nach  der  Basis  in  einigen  Feldspaten  einnehmen.  Sit;  tesitzen  einen  leichten 
Pleochroismus  in  gelborange,  gelbrot  und  blutrot,  und  strichweise  haben  sie  die  Form 
prismatischer  Blättchen,  die  schief  geschnitten  sind,  als  handelte  es  sich  um  Khomboeder, 
oder  auch  spitz  zulaufen;  einige  sind  unter  einem  Winkel  von  ungefähr  110°  knieförmig 
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gebogen  und  sehen  nach  Art  des  Sagenites  wie  hebräische  Buchstaben  aus.  Sie  sind 
außerordentlich  klein,  ihre  größte  Lauge  überschreitet  nicht  3  /<.  Interferenzfarben,  starke 
Doppelbrechung,  Undurchsiehtigkeit  der  größeren  Kristalle,  Veränderlichkeit  des  Pleoehrois- 
mus  und  andere  Eigenschaften  des  Rutils  bemerkt  man  bei  ihnen  nicht,  icli  nehme  also 
an.  daß  es  sich  einfach  um  Ilämatit  handelt. 

In  der  Umgebung  der  Solfatara  fehlt  es  gänzlich  im  Spuren  von  fragmentarischen, 
angeliäuftcn  Schlacken,  wie  sie  am  Monte  Nuovo  vorkommen. 

Im  SO  und  teilweise  im  S,  beginnend  in  der  Nähe  von  S.  Gennaro  und  über  die 
Wasserscheide  im  0  hinaus,  finden  sich  über  dem  grauen  Tuff,  Aber  dem  Lavastrom 
der  Solfatara  sowie  Aber  den  Tuffen  des  M.  Olibano  und  Ober  den  Tuffen  mit  schwarzen 
Schlacken,  die  vom  westlich  gelegenen  Krater  des  Monte  Spina  östlich  von  Cariati  her- 
rühren, große  Mengen  von  eckigen  Breccieu  von  sehr  verschiedener  Grüße  bis  zu 
mehreren  Kubikmetern,  die  alle  aus  demselben  Trachyt  bestehen. 
Sie  sind  gemischt  mit  ziemlich  viel  kleineren  Brocken  und  finden  y^^^^j 
sich  hier  und  da  in  Haufen,  obwohl  im  großen  und  ganzen  eine  p|  8  An  d  r  stra6o  riÄ,_ 
Verteilung  in  Bänke  und  Zonen  anzunehmen  ist.  welche  südlich  von  i»A  von  s.  uonn«ro  unterhalb 

°  1  dor  Solfatara. 

der  Solfatara  oft  8—10°  nach  WNW  einfallen.    Sie  sind  jedoch  ■•  t*^.^  T.n 

•  klimm  Hm.  I,.f  ,Vkcii  In  l««m  uixl 

seltener  zu  sehen  als  die  Anhäufungen  weniger  großer  Fragmente  an  "'^'IJZ'^^'TnZd^ 


der  Nordost-  und  Ostseite,  die  außerdem  gleichförmiger  sind.  Auch  i«  .«rannu«  ».»«. 
diese  Breccieu  sind  samt  den  zugehörigen  Tuffen,  anfangs  sprungweise,  dann  mehr  nach 
SO,  fast  Aberall  von  Grund  aus  zersetzt  und  haben  eine  gelbe  und  weiße  Farlw  angenommen, 
so  daß  man  sie  bei  geringerer  Aufmerksamkeit  verwechseln  könnte  mit  dem  in  situ  zer- 
trümmerten und  durch  chemische  Einflüsse  zerkrümelten  Trachyt. 

Der  Erguß  von  Lava  an  dieser  Stelle  kann  kein 
hohes  Alter  besitzen,  da  er  von  wenig  mächtigen  Tuff-  J^^i, 
schichten  bedeckt,  jedoch  zeitlich  früher  gewesen  ist  als    3"°-*<£>>;^ ■  C- '■- 
die  Explosion,  die  die  Solfatara  zur  Folge  hatte,  weil     ^       An  d(y  y^^-  nc.nio.tnch  von 
die  Lava  zerstückelt  und  ringsherum  verstreut  wurde. 
Anderseits  würde,  wie  Scrope  bemerkt'),  unter  den 
gegebenen  topograplüschen  Verhältnissen  die  Lava  dort 
nicht  zu  finden  gewesen  sein,  wo  sie  ist,  sondern  sie  würde  gegen   das  Innere  des 
Kraters  und  längs  des  Abhangs  nach  dem  See  von  Agnano  zu  hinuntergeflossen  sein. 


Der  Explosionskrater. 

Weil  der  gegenwärtige  Zustand  der  Solfatara  sicherlich  jünger  ist  als  der  Trachyt,  so 
läßt  sich  der  Ring  der  Fragmente,  welche  dies  Gestein  auf  einen  weiten  Umkreis  bedecken, 
nur  durch  eine  Explosion  und  durch  einen  Einbruch  des  früher  verfestigten  Trachytos 
erklären.  Eruptionen  mit  Schlacken  sind  nicht  vorgekommen.  Die  Verbreitung  der  bald 
traehytischen ,  bald  breeciennrtigen ,  bald  tuffartigen  Gesteine,  welche  den  Krater  um- 
geben, stimmt  durchaus  nicht  überein  mit  der  Vorstellung  eines  kleinen  eruptiven  Kraters 
der  seine  Auswürflinge  gleichförmig  im  ganzen  Umkreis  auswarf.  Diese  zufälligen 
Auswürflinge  halten  vielmehr  überwiegend  die  Natur  des  Gesteins,  welches  die  Wände  des 
Kraters  bildet,  von  denen  sie  herrühren.  Dieser  Umstand  läßt  sieh  nur  dadurch  erklären, 
daß  man  annimmt,  der  Krater  sei  durch  eine  Explosion  verursacht,  welche  die 
verschiedenen,  dort  vorhandenen  Gesteine  gleichmäßig  in   die    Höhe    warf,    indem  sie 


')  (i.  Poulctt  Scrope,  Volcanoc*,  S.  322. 
C.  do  Stolani,  Diu  ItlogrftUcbeu  Kelder.  4 
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die  Bruchstücke  rund  herum  und  besonders  auf  dieselben  Gesteinsmassen  warf,  von  denen 
die  Bruchstücke  herrühren. 

Der  Weg  für  die  Wasserdämpfe  und  die  hochgespannten  Gase,  welche  die  Explosion 
verursachten,  konnte,  wie  das  immer  der  Fall  ist,  durch  die  Existenz  der  Schlote  er- 
leichtert werden,  aus  denen  sich  die  Tracliyte  ergossen,  und  der  bis  in  wechselnde  Tiefen 
reichenden  Berührungsflächen  zwischen  der  Traehytniasse  in  situ  und  den  lockeren  Tuffen, 
welche  sich  in  der  Nähe  befanden. 

Nur  in  dieser  Hinsicht  kann  man  behaupten,  daß  die  Eruption  der  Trachyte  und 
die  allmähliche  Bildung  des  Kraters  durch  die  Explosion  miteinander  in  Beziehung  ge- 
standen haben.  Daß  die  unteren,  aber  nicht  die  oberen  Breccienbänke  gelb  gefärbt  und 
zersetzt  sind,  z.  B.  bei  San  üetmaro,  kann  als  Beweis  dafür  dienen,  daß  die  explosiven 
Eruptionen,  welche  sie  gebildet  haben,  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  Abständen  aufeinander 
gefolgt  sind. 

Jener  Ursprung  des  Kraters  muß,  wie  bei  allen  anderen  Explosionskratern  der  Phle- 
gräischen  Felder,  jeder  historischen  Epoche  vorangegangen  sein,  weil  weder  Geschichte 
noch  Überlieferung  davon  sprechen,  und  weil  seit  den  ältesten  Zeiten  die  Solfatara  ihren  gegen- 
wärtigen Zustand  bewahrt  zu  haben  scheint.  Es  scheint  aber  eine  unbedeutende  Explosion 
noch  in  neueren  Zeiten  stattgefunden  zu  halten,  und  noch  heute  haben  sich  einige  Spuren 
vulkanischer  Tätigkeit  erhalten.  Deshalb  empfiehlt  es  sich,  seine  Geschichte  von  den 
ältesten  Zeiten  bis  auf  den  heutigen  Tag  zu  verfolgen. 

Straho  (gest.  im  Jahre  25  n.  Chr.)  erzählt,  nachdem  er  gesagt  hat,  weshalb  die  Gegend 
bei  Cumä  Phlegra  genannt  worden  sei,  daß  die  Stadt,  die  im  Altertum  Dikäarchia  genannt 
wurde,  damals,  als  die  Römer  eine  Kolonie  dort  gegründet  hatten,  zur  Zeit  der  Züge 
Hannibals  (559  a.  u.)'),  ihren  Namen  geändert  habe  und  Pozzuoli  (Puteoli)  genannt 
wurde,  von  den  Brunnen  (<L-i6  tüv  Vntmtor)*),  welche  sehr  häufig  an  der  ganzen  Küste 
entlang  sich  finden,  um  die  zahlreichen  Thermalwässer  zu  sammeln  und  zu  Badezwecken 
zu  benutzen.  Auch  Festus3)  schreibt,  daß  »Puteolos  dictos  putant...  quidam  a  multitudine 
puteorum  earundem  aquarum  gratia  factorum«.  Dies  würde  beweisen,  daß  die  Gewohnheit, 
solche  Brunnen  zu  graben,  schon  alt  war  und  bei  der  griecluschen  Bevölkerung  jener 
Gegend  früher  eingeführt  war  als  bei  der  römischen.  Die  Neider  und  Feinde  jener  Gegend 
leiten  den  Namen  Pozzuoli  aber  von  dem  Gestank  des  Wassers  (^vaotSiae  rtöy  vdaxiar) 
s.  Strabo  und  Festus.  Da  aber  jene  Wässer  keinen  bemerkenswerten  Geruch  besitzen, 
so  haben  sie  wohl  mehr  auf  den  Gestank  der  Schwefeldämpfe  der  Solfatara  angespielt,  den 
man  zuweilen  in  der  Nachbarschaft  von  Pozzuoli  noch  jetzt  spürt. 

Die  Tradition  schreibt  das  Feuer  und  die  Thermen  des  liaudes  den  Wunden  der  Riesen 
zu,  die  dort  von  den  Blitzen  erschlagen  sind  (Strabo,  1.  c.),  und  vielleicht  waren  solche  Über- 
lieferungen nicht  sowohl  eine  Bestätigung  der  schwachen  vulkanischen  Tätigkeit  der  Solfa- 
tara, als  eine  Erinnerung  an  vulkanische  Ausbrüche,  die  in  viel  früheren  Zeiten  am  Vesuv 
oder  aus  anderen  Kratern  der  Gegend  stattfanden. 

Strabo  beschreibt  dann  die  Solfatara  und  ihre  Umgebung  und  sagt,  daß  bei  Pozzuoli 
der  Platz  Vulkans  (to>~  'lltfaimov  «;•<«>«)  gewesen  sei ,  womit  nur  der  damals  wie  noch  heute 
ebene  Boden  des  Kraters  gemeint  sein  kann,  welcher  ringsherum  von  Feuer  enthaltenden  Hügeln 
umgeben  ((5m.Tt'?o<,- )  gewesen  sei,  die  zuweilen  wie  aus  einem  Ofen  mit  Geräusch  Feuer 
auswerfen.    »Das  Gelände  ist  von  Schwefel  erfüllt  *).    Der  ungenannte  Verfasser  des  Ge- 


')  T.  I.ivii,  I.  XXX.  cap.  45. 

*)  Straboiiiis  rnoyoaifixä,  1.  V,  cap.  4. 

*)  Festi,  De  verborum  siRitificationc. 

«t  L.  c,  daiHtlbe  sagt  die  Chrcstomathin  strabomaoa  V,  40. 
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dichtes  Aetna,  ein  Nachahmer  dos  Posidonius,  nach  einigen  Autoren  Cornelius  Severus,  schrieb 
ungefähr  24  n.  Chr.:  Neapolin  inter  et  C'umas  locus  est,  niultis  iam  frigidus  annis,  quam- 
vis  aeternum  pinguescat  et  obere  sulphur.  In  mercein  legitur,  tanto  est  feeundius  Aetna1).« 
Petronius  Arbiter2),  welcher  dorthin  den  Sitz  des  Pluton  verlegt,  beschreibt  jenen  Ort, 
zwar  poetisch  verändernd  und  weitschweifend,  aber  im  Detail  doch  noch  den  heutigen  Zu- 
stand treffend,  folgendermaßen: 

»KM  Wus  wiso  punilu*  denicrsuH  hiatu, 
l'artbeuopen  inter,  maguacijue  Dicarchidos  arva, 
Coiylia  perfusus  aipia:  nam  Spiritus  extra 
<^ui  furit  cffusiw,  funcMo  s]>nrgitur  aeMu. 
N'on  hiifc  uiitiiinno  (ellus  vi  rot,  aut  alit  herbns, 
Copitc  laetus  nger:  non  vrrno  persona  cuutii 
Mollia  dUonrdi  MrO|)itu  virpulta  loquuntur: 
Sed  rhai»,  et  ni^ro  ^ualentia  puiuice  »nxa 
Gandent  ferali  eircuin  tumulata  ciipressu. 
Uns  inter  *ed<-<  I>iti»  pater  extulit  ora 
l.ustoruin  riamnii.i,  et  <nna  sparsa  favilla.« 

Obwohl  Plinius  die  Solfatara  nicht  beschreibt,  .spricht  er  doch  von  den  Leucogäisohen 
Hügeln,  den  Thermen,  der  weißen  Erde,  dem  Schwefel,  den  man  wie  heute  gebrauchte.  Die 
weiße  Knie,  von  der  wir  noch  sprechen  werden,  diente  zu  verschiedenen  Zwecken :  >  Nachdem 
der  Spelz  (Triticum  spelta  L.)  gemahlen  war,  mischte  man  ihn  mit  Kreide,  damit  er  Farbe 
und  Zartheit  Ijekätne.  Sic  findet  sich  bei  Pozzuoli  und  Neapel  in  dem  sogenannten  Leuco- 
gäischen Hügel,  und  es  existiert  ein  Dekret  des  Kaisers  Augustus,  welcher  befahl,  daß 
den  Neapolitanern  jährlich  L'OiKK)  Denare  auf  Staatskosten  bezahlt  würden  als  Ablösung 
für  den  genannten  Hügel.«  Zur  Rechtfertigung  desselben  wird  bemerkt,  daß  die  Cam- 
paner  (nämlich  Capuaner)  behaupteten,  sie  könnten  ihren  Dinkel  nicht  ohne  jene  erwähnte 
Kreide  gebrauchen.  »Extatque  divi  Augnsti  decretum,  <pio  anuiia  vicena  inillia  Neapolitanis 
pro  eo  numerari  iussit  e  fisco  suo,  coloniam  deducens  Capuam.  Adiccitque  causam  adferendi, 
quoniam  negassciit  ('ampani  alicain  confici  sine  co  metallo  posse.«3)  Ich  zweifle  nicht 
daran,  daß  der  Gebrauch,  das  Getreide  mit  jener  Kreide  zu  mischen,  auch  jetzt  noch  von 
manchem  Bäcker  angewandt  wird,  obwohl  niemand  davon  schreibt. 

In  demselben  Hügel  befindet  sich  auch  der  Schwefel  »reperitur  et  sulphur*).  Ibi  e 
eunieulis  effossum  j>erficitur  igni  •'■).  Auch  von  den  heutzutage  Pisciarelli  genannten  Thermen 
in  demselben  Hügel,  vielleicht  auch  von  anderen  Wässern  der  Küste  der  Bagnoli  schrieb  er, 
»in  eodem  (dem  Leucogäischen  Hügel)  emicant  fontes  Araxi»  (wenn  etwa  hier  nicht  ein 
Schreibfehler  des  Abschreibers  vorliegt),  welche  den  Augen  gut  tun,  Zähne  schließen  und 
die  Wunden  heilen6).  Auch  Silius  Italiens,  der  in  der  ersten  Hälfte  des  ersten  Jahr- 
hunderts lebte,  spielt  auf  die  Solfatara  an,  ohne  sie  al>er  bei  Namen  zu  nennen. 

.  .  .  illic  quos  Mitfüre  pingues 

PhleRriiei  ledere  siuus,  Misenus  et  ardeiu 

Orc  Ripintco  sedes  Ilhacosia  Bnü  7). 

Baius  war  ein  Gefährte  des  Odysseus  und  wohnte  zu  Bajä.  Silius  irrt  sich  also, 
wenn  er  von  diesem  spricht,  stritt  von  der  l>euachbartcn  Solfatara.  Servius,  ein  Interpret 
des  Vergil  im  4.  Jahrhundert,  erinnert  daran,  daß  »sunt  terrae  desudantes  sulphur  ut 
pene  totus  tractus  Campaniae  uhi  est  Vcsuvius  et  Gaurus«  (gemeint  ist  der  Monte  Barbaro). 

']  Aelna,  erklärt  von  S.  Sud  hau*.    I/eipzig  1808,  431  f. 

J)  Petronii  Arbitria  Satyrieiiiu.  eap.  SO. 

})  C.  lMiuü  seiundi,  Historiaruin  inundi,  lib.  XVIII,  cap.  29. 

*!  Ibid.  XVIII,  tap.  >«J. 

»I  Ibid.  XXXV,  cap.  15. 

Ibid.  XVIII,  cap.  29;  XXXI,  cap.  2. 
V.  Silii  Italici,  Piinicomm,  lib.  VIII,  v.  537. 

4* 
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Mormile1)  und  Capaecio2),  die  sich  sicherlich  auf  ältere  Autoren  stützen,  derer  ich 
nicht  habhaft  werden  konnte,  erzählen,  daß  »Tanno  11 9S,  la  Solfatara  buttö  fuora  un 
fuoco  grando  con  grossissimi  globi  di  pietre  che  danneggiö  tutto  il  paesc  e  nell'  istesso 
tempo  . . .  un  terremoto  che  non  fu  edificio  alcuno  che  non  lo  sentisso«  *). 

Einige  haben  diese  Tatsache  geradezu  bezweifelt.  al>er  die  Überlieferung  ist  viel  zu 
klar,  um  sie  anzuzweifeln.  Die  meisten  haben  vorausgesetzt,  daß  es  sich  um  den  Aus- 
bruch einer  Lava  handele  und  haben  sieh  bemüht,  die  Spuren  davon  zu  suchen,  aber  es 
finden  sich  innerhalb  der  Solfatara  oder  sonstwo  über  dem  hohen  und  ausgedehnten  Schutt 
keinerlei  Spuren  von  Schlacken  oder  Lava,  ausgenommen  von  solchen,  die  schon  vor  dem 
Krater  existierten.  Sicherlich  handelte  es  sich  um  eine  kurze  Periode  größerer  Spannung 
der  Dämpfe  und  um  eine  Explosion,  welche  von  Erdbeben  begleitet  war,  die  aber  so  un- 
bedeutend war,  daß  sie  keine  bemerkenswerten  Spuren  in  der  Umgebung  zurückließ. 

Abgesehen  von  dieser  Explosion  und  einigen  zeitweiligen  Veränderungen  in  den  Aus- 
strömungen der  Dämpfe  spielen  weder  Volterranus  noch  Johannes  Pontanus  noeh 
andere  Schriftsteller  des  Mittelalters  oder  der  neueren  Zeit  auf  Zustand sveränderungen 
der  Solfatara  an.  Auch  aus  den  poetischen  Worten  des  Petrarca  im  1.  Brief  des 
5.  Buches  seiner  Familiari  kann  man  nicht,  wie  man  es  getan  hat,  entnehmen,  daß  noch 
im  14.  Jahrhundert  die  Solfatara  Spuren  von  glühender  Lava  gezeigt  habe.  Eine  von 
Anton  Eisenhout  für  Michael  Mercnti  in  der  Mitte  des  1 6.  Jahrhunderts  angefertigte 
Zeichnung  weicht  von  dem  heutigen  Zustand  wenig  ab,  nur  enthält  sie  Ruinen  von 
Gel&uden  für  die  Herstellung  von  Alaun  im  südlichen  und  von  einigen  Schuppen,  wo  man 
den  Schwefel  schmolz,  von  denen  heute  noch  Spuren  vorhanden  sind,  im  nördlichen  Teile. 
In  Löchern  in  der  Mitte  befand  sich  eine  heiße  Quelle,  welche  Dampf  ausströmte  und 
im  W,  weniger  nördlich,  traten  wie  heute  zahlreiche  Fumaraten  zutage,  deren  hauptsäch- 
lichste der  heutigen  Bocca  della  Solfatara  entspricht.  Dieselben  hauptsächlichen  Fumarolen, 
nut  vielen  kleineren  und  Schutzdächern  für  die  Herstellung  des  Alauns,  kehren  auch  in 
einem  Holzschnitt  aus  dein  Ende  des  IG.4)  und  in  einem  anderen  aus  dem  17.  Jahr- 
hundert in  dem  Werke  des  Capaccio5)  wieder.  In  einer  gleichzeitigen  Zeichnung  des 
Villamona  kommt  auch  ein  kleines  Gebäude  auf  der  Südseite  vor6). 

Eine  auf  Veranlassung  von  Hamilton  gemachte  Zeichnung  von  Fabri  im  Jahre 
1770  findet  sich  in  dem  großartigen  Werke  jenes  Autors7).  Eine  von  Deecke»)  reprodu- 
zierte Photographie  stellt  die  Solfatara  dar,  wie  sie  im  letzten  Dezennium  des  verflossenen 
Jahrhunderts  war.  Heute  befinden  sich  in  dem  Krater  als  letzter  Rest  und  als  Beweis 
für  die  analoge  Wirksamkeit,  welche  ihn  hervorrief,  Fumaraten  oder  Bläser  von  Wasser- 
dampf, verschiedene  Exhalationen  von  Gasen  und  heiße  Quellen,  welche  schon  im  Mittel- 
alter viel  benutzt  werten. 

Wenn  man  den  Krater  von  seiner  niedrigsten,  künstlich  erniedrigten»)  Umwallung,  von 
der  Straße  von  Pozzuoli  aus,  betritt,  stößt  man  auf  ein  Haus  des  Eigentümers  mit  einem 
un  vollständigen  sog.  geodynamisehen  Observatorium,  wo  auch  der  »bianchetto«  und  der 
Alaun  bearlieitet  wird.  Weiter  im  Innern  befindet  sich  zur  rech  ton  Seite,  an  der  Umzäunung 
in  10,498  m  Tiefe,  eine  zu  medizinischen  Zwecken  benutzte  gedeckte  Quelle,  zu  der  der 

•)  Mormile,  Situ  ml  antit-h.  ili  PokiioIo,  8.  04. 
*)  Capaccio,  Hi*t.  Neap.,  lih.  2,  rnp.  21. 

3)  Ich  habe  in  den  alteren  neapolitanischen  Chroniken  keinen  Bericht  über  diew»  Ereignis  gefunden. 
*,  S.  Mazzellu,  Sito  et  ant.  della  ciltä  di  Poxzimlo.    Xa|«li  15<M,  SS.  30. 
&i  Cnpaeeio,  La  vera  anliehiln  di  Pozzuolo.    Roma  1(552,  S.  10. 
*)  F.  Vi  II  amen  a;  Ager  Putcolanus.    Ilotnue  l»i.r>2,  S.  ti. 
t)  Campi  Phlegraci,  IM.  XXV. 

')  W.  Dccckc,  (Jeologischer  Führer  durch  Campanien.    Herlin  1001.  8.  75. 
•i  F.  Lombardn-,  SyDojfis  nnt.,  cap.  18. 
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Zugang  einmal  durch  eine  Leiter  erfolgte.  Breislak l)  beobachtete  hier  Aluminium-  und  Eisen- 
sulfate. De  Luca2)  fand  schwefelsaures  Ammonium  und  beobachtete  1879  eine  Temperatur 
von  11°  im  Januar  und  21'  im  August,  die  sich  ungefähr  mit  der  Höhe  des  Wasserstandes, 
der  je  nach  den  Niederschlagsmengen  zwischen  0.5i  und  2,18  m  schwankte,  «ludert.  87  m 
nördlich  vom  Brunnen  uud  240  m  östlich  von  der  Hauptbocca  öffnete  sich  an  einem  der 
tiefsten  Punkte  des  Bodens,  was  schon  einige  Male  vorher  geschehen  war  und  wahrscheinlich 
auch  vom  November  1874  bis  zum  März  187.^ a),  in  den  ersten  Tagen  des  Dezember  1  SOS 
nach  starken  Rcgenfällen  eine  Fumarole,  welche  aus  einer  trichterförmigen  Höhlung  von 
ungefähr  1  m  Durchmesser  herauskam;  sie  war  ungefähr  2.70  m  tief  und  teilweise  von  einer 
dunklen,  sehr  flüssigen  und  heißen  Schlammasse,  erfüllt,  aus  der  von  Zeit  zu  Zeit  Klunker 
von  Schlamm  herausgeworfen  wurden4).  In  den  ersten  Tagen  des  Januar  1899  war  der 
Schlamm  dicker  und  hatte  sich  auf  1,sä  m  unter  dem  Boden,  stets  aber  unter  sehr  starkem 
Aufwallen,  erniedrigt  Am  10.  Juli  zeigte  er  eine  Temperatur  von  80°,  am  2.  November 
1*99  von  91  \  In  den  kleinen  Löchern  stieg  das  Thermometer  bis  auf  96°,  während 
an  denselben  Tagen  Mercalli5)  in  den  Fumarolen  an  der  Siidostseite  dos  Kraters  bei  der 
Hauptbocca  98°  fand,  also  eine  erheblich  höhere  als  sie  Sainte-Clairc  Devillc  und 
Fonquc  in  den  Jahren  1856,  1862  und  1865  gefunden  hatten. 

In  kurzer  Entfernung  vom  Brunnen  ist  entlang  den  östlichen  Wänden,  die  aus 
Trachyt  bestehen,  der  Boden,  der  völlig  mit  Ausbhihungen  und  kristallinischen  Konkre- 
tionen bedeckt  ist,  von  Spalten  und  Rissen  durchlöchert,  durch  welche  häufig  Gas  und 
zuweilen  Dämpfe  entweichen.  Dort  liefindet  sich  in  der  Mitte  ein  zerfallenes  Türmehen, 
das  Hreislak6)  am  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  errichtet  hatte,  um  die  Produkte 
der  hauptsächlichsten  damals  existierenden  Fumarole,  genannt  die  Bocca  gründe,  zu  sammeln. 
Dort  l)cfand  sich  zunächst  ein  3  m  tiefes,  1,299  in  breites  Loch,  welches  Breislak  bis  zu 
einem  Durchmesser  von  5, 197  m  und  einer  Tiefe  von  11,04f>ni  erweiterte.  Je  tiefer  der 
Brunnen  wurde,  um  so  mehr  verseh wanden  die  kleinen  Fumarolen,  die  durch  eine  einzige 
Dampfmasse  ersetzt  wurden,  und  die  Temperatur  stieg  zunächst  auf  50°.  In  geringer 
Tiefe  fand  sich  eine  Bank  von  koinjakter  Lava,  in  10,395  m  Tiefe  ein  ca  650  mm  dickes 
Stück  Ijava;  als  es  aufgehoben  wurde,  strömte  heftig  Dampf  aus,  der  für  einen  Augen- 
blick die  Arbeiter  blendete  und  aus  einer  nach  SW  gerichteten  Höhlung  kam;  das 
Thermometer  stieg  auf  96°  V.  Über  dieser  Öffnung  lies  Breislak  einen  Turm  erbauen, 
in  welchem  er  mittels  270  hölzernen  Köhren  von  7 — 8  Fi  dl  Läng»;  in  24  Stunden  3  ebm 
kondensierte  Wasserdämpfe  gewann,  die  auch  Schwefelwasserstoff,  Chlorammonium,  Alu- 
minium- und  Eisensulfat  enthielten  und  in  den  Röhren,  in  denen  sie  sich  niederschlugen, 
Sehwefelkristalle  zurückließen  (S.  88  f.). 

Heutzutage  findet  man  an  jener  Stelle  kaum  noch  irgendwelche  Dämpfe.  Im  öst- 
lichsten Punkte  des  Kraters,  im  ziemlich  stark  zersetzten  Tuff,  nahe  am  Trachyt,  ist  jetzt  die 
Hauptfumarole,  genannt  die  Bocca  della  Solfatara.  Dort  befand  sich  bis  zum  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  eine  ohne  Zweifel  künstliche  Vertiefung,  ein  kurzer  mannshoher  rechtwinkliger 
Stollen,  aus  dem  Gas  und  wässerige  Dämpfe  von  weißer  Farbe  und  sehr  hoher  Temperatur 


')  Breislak,  Campanie,  S.  72. 

*)  S.  de  Luca,  Sülle  variazioui  di  livello  dell'  oct|ua  termale  in  un  powo  della  Solfatara  di  Pozzuoli 
fAtti  R.  Acc.  di  sc.  fis.  e  mat.,  vr>l.  IX,  n.  3,  Xapoli  1882).  Ri«enhe  cliitiiiehe  «ull'  allume  rieavato  dall» 
acejua  termo-minerale  della  Solfatara  (Retid.  Aoe.  fi*.  X,  N«jK>li  IST  1 ,  S.  G3j.  Sopre  una  nuova  sorgentc 
di  ac<|ua  termo-mincrale  seovertn  nellu  Solfatara  di  Poxzaoli  (Bend.  Acc.  shj.  fis.  XIII,  1874,  S.  17.">). 

*)  «uiscardi  (Read,  della  R.  Aec.  di  Sdcuze,  XapoH-  aprile  1875,  S.  «2/. 

*)  F.  Bassani,  Di  una  piecola  bocca  npertasi  nel  fondo  della  Solfatara  'Rend.  Aw.  di  Seien»;,  Napoli, 
Dicembrc  1898). 

')  Mercalli,  Sul  Vesnvio  c  nei  Campi  Flegrei  (Appeonino  mcridionalc,  nnno  II,  d.  1  a.  2,  ratnn  1900). 
•)  Breislak,  ('ampanie,  S.  78,  pl.  V. 
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und  Spannung  entströmten ,  wcIi-Ih*  an  der  Ducke  de«  Stollena  herauskamen,  dir  nbrieeri 
Gaso  mit  sich  fortrissen  und  den  Zugang  denjenigen  freiließen,  die  auf  allen  vieren  hinein- 
krochen, um  die  verschiedensten  Produkte  der  Fumarole  zu  sammeln,  loh  luuV  gesagt,  daß 
der  Stollen  künstlich  war  und  vielleicht  ans  der  römischen  Zeit  stammt,  in  anbetracht 

—  dessen,  was  darüber  I'linins  fliehtet,  daß  man 
nämlich  den  Schwefel  mittelst  Stollen  gewann. 

Zwischen  Juli  und  November  189!>  stllnte 
ein  Teil  der  Wölbung  des  Stolions  zusammen 
und  verstopfte  dabei  die  Boeca  mit  Schutt,  durch 
welches  der  Dampf  jedoch  einen  Ausweg  fand. 
In  einer  der  Kitzen  konstatierte  Morcalli1) 
ÜB  November  lMWt  eine  Temperatur  von 
1 22°  und  maß  am  gleichen  Tage  in  einer  der 
lwMiaehlMirten  kleinen  Fumarolen  00°;  er  glaubt, 
daß  die  Erhöhung  der  Temperatur  durch  die 
^  V  ^   Verstopfung  der  HuupttHx-cu  hervorgebracht  sei,  da 

4^^^r^E   li".e||>twalirseli.-iiilich  sämtliche  Knmanden  unter- 
irdisch  miteinander  in  Verbindung  stehen. 

Unbedeutendere  Fumarolen  zeigen  sic  h  auc  h 
im  höheren  Teile  des  Kraters  gegen  Agnano  zu. 
Im  westlichen  Teile  finden  sich  keine  bemerkens- 
w . .  ii  Phinoniene,  vielmehr  finden  sich,  wie 
schon  oben  erwähnt,  die  au^edchntesten  mul 
deutlichsten  Spuren  der  Fumarolen  im  südöst- 
lichen und  östlichen  Teile,  weniger  im  nordöst- 
lichen und  nördlichen.  In  den  Ix-ucogaischeii 
Hügeln  befindet  sich  in  einem  der  nördlichsten 
Tälihen,  welche  nach  Agnano  hinabgehen,  die 
Thermalschwefelijuelleder  Fisciarelli.  die  vielleicht 
identisch  ist  mit  der  Araxesrjuelle  des  Plinius  und 

(zu  Schwefelbaden)  benutzt  wird2).  DellaTorre') 
Jjy     »  ^MPBjp        bestimmte  in  der  Mitte  deti  vorigen  Jahrhunderts 

die  Temperatur  des  Wassers  EU  85°,  Hamilton 
(S.  68,  Anm.  a)  beobachtete  ein  Sinken  der  Tempe- 
ratur bei  starkem  Regen,  wobei  sich  wahrscheinlich  die  Ergiebigkeit  der  (Quelle  vergrößerte. 

Aus  diesen  Beschreibungen  geht  hervor,  daß  diese  (legend  heute  keinen  anderen 
Charakter  trägt  wie  schon  zur  Zeit,  als  Pozzuoli  römische  Kolonie  wurde. 

Indem  wir  nun  dazu  fihergehen.  die  Produkte  der  Fumarolen  näher  zu  untersuchen, 
müssen  wir  unterscheiden:  1)  die  gasförmigen  Stoffe,  die  größtenteils  aus  größeren  Tiefen 
stammen;  2)  die  Stoffe,  die  die  ersteren  unterwegs  unmittelbar  oder  durch  vermittelnde 
Reaktionen  aufnehmen,  weiterschaffen  und  absetzen  ^  'M  alle  Produkte,  welche  sich  an  der 
Oberfläche  durc  h  Reaktion  mit  dem  äußern  Gesteh)  bilden. 

1.  Breislak  (S.  110),  welcher  20  Tage  hindurch  ein  Thermometer  in  11  m  Tiefe 
in  der  damals  noch  vorhandenen  Bocca  grande  beobachtete,  bemerkte,  daß  die  Tem- 
peratur zwischen   7") — TS"  R.  schwankte.     Die  Temperatur  anderer  Fumarolen  ist  nach 


Flg.  10.    ltocra  dt'lla  SaMatara. 


')  G.  Meroalli,  Sul  Vau.  t  pd  Campi  Fluginei. 

*)  Siebe  die  Zeichnung  l>ei  HnmiltoD,  Campi  Phlegraei,  pl.  21. 

*)  Sloria  e  fenomeni  del  Vemvto,  Napoll  1755,  S.  III. 
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Deville1)  72--97,4e;  dieser  beoUichtete.  daß  im  Gegensatz  zu  dem  Verhalten  auf  der  Insel 
Voleano  die  Temperatur  der  schwefcligen  Fumarolen  mit  Chlorammonium  88°  betrügt,  also  ge- 
ringer ist  als  die  Temperatur  90 — 97°  der  Schwefel  igen  mit  Kohlensäure.  Im  allgemeinen  nahm 
die  Temperatur  zu,  je  näher  die  Fumarolen  der  Bocca  grande  lagen2).  Scaechi3)  bemerkte 
in  einigen  63°,  in  anderen  92°,  Nasini4)  im  März  1897  in  der  Hauptbocca  130 — 132°, 
Morcalli  im  Jahre  1899  122°,  in  anderen  96,  98,  99°;  ihr  Dampf  wurde  Itcnutzt,  um 
die  Alaunlösungen  zu  erhitzen  und  zu  verdampfen.  Ein  bekanntes  Experiment,  das  auch 
die  Kustoden  wiederholen,  welche  die  Fremden  herumführen,  ist  dieses:  man  nähert  den 
Fumarolen  eine  Zigarre  oder  irgend  einen  brennenden  Gegenstand,  dann  werden  die  Dämpfe 
dichtbar.  und  es  bildet  sich  ein  Rauchwölkchen.  Bunsen  bemerkte,  daß  der  Schwefel, 
welcher  mit  Wasserdampf  sich  verfluchtet,  diese  Kauchwölkchen  verursacht,  soliald  man  sich 
ihm  mit  irgend  einem  brennenden  Gegenstand  nähert5).  Piria6)  beobachtete,  daß,  wenn  man 
ein  brennendes  Schwefelholz  einem  Gemisch  von  feuchter  Luft  und  Schwefelwasserstoff 
nähert,  das  aus  einem  Röhrehen  kam,  sich  eine  Wolke  rund  um  das  Streichholz  bildete, 
daß  der  Schwefel  Wasserstoff  geruch  durch  den  von  Schwefeldioxyd  ersetzt  wurde,  und  daß 
sich  Schwefel  bildete  und  Wasserdampf,  der  sich  kondensierte.  In  diesen  Fällen  und  in 
denjenigen  der  Solfatara  handelt  es  sich  um  ein  rein  physikalisch-chemisches  Problem,  näm- 
lich um  die  schnelle  Kondensation  von  Wasserdampf  um  mikroskopisch  kleine  Partikelchen 
Rauch,  die  von  einem  brennenden  Körper  ausgehen,  vergleichbar  dem  atmosphärischen 
Staub  bei  der  Bildung  von  Nebeln,  wie  Aitken,  Tissandier  und  Aüinann  gezeigt  haben. 
Wenn  es  feucht  und  kalt  ist,  kondensieren  sich  die  Dämpfe  viel  leichter  oder  werden 
wenigstens  weniger  schnell  von  der  Luft  verzehrt,  sodaß  die  Exhalatiouen  reichlicher 
und  intensiver  zu  sein  scheinen  und  von  mehreren  Punkten  ausgehen;  in  dem  Maße  aber, 
als  die  Sonne  sich  am  Horizont  erhebt,  verschwinden  sie7).  Die  gasförmigen  Produkte 
der  Fumarolen  sind  von  Breislak,  Saintc-Clai re  Deville.  De  Luca8)  und  von  Nasini 
untersucht  worden.  Sainte- Ciaire  Deville  fand  in  der  Bocca  der  Solfatara  außer  dem 
reichlichen  Wasserdampf  24,5  Proz.  Schwefhgsäureauhydrid,  14,5  Proz.  Sauerstoff,  61  Proz. 
Stickstoff.  In  anderen  fünf  Fumarolen  von  geringerer  Temperatur  bemerkte  er  Sauer- 
stoff, Stickstoff,  2,6—32,4  Proz.  Kohlensäure  und  0,8 — 52,5  Proz.  Schwefelwasserstoff.  Einige 
Fumarolen  ergaben  nur  atmosphärische  Luft  und  7,28 — K,02  Proz.  Kohlensäure.  De  Luca 
1871  und  Nasini  1897  fanden  in  derselben  Bocca  Ö,u  -O.g  Proz.  Schwefelwasserstoff, 
99,o — 98,43  Proz.  Kohlensäure;  Nasini  fand  auch  0,is  Proz.  Sauerstoff  und  0,82  Proz. 
Rückstand. 

Scaechi  beobachtete  in  den  Jahren  1839/40,  daß  Kohlensäure  in  den  Gruben  zur 
Gewinnung  des  Alauns  eine  mehr  als  1  m  hohe  Schicht  bildete9). 

Nasini10)  fand  zusammen  mit  Stickstoff  freien  Wasserstoff,  Coronium,  Argon,  Helium 
und  die  Spektrallinien  anderer  neuer  gasförmiger  Elemente,  die  noch  nicht  bestimmt  sind. 

')  Im  10.  Hricf. 

*)  Sninte-Clsirc  Deville,  Sur  les  6m.  volc.  I  Lettre,  1862. 
Ji  Scaechi,  Campania,  S.  139. 

*)  R.  Niisini,  Andcrlini  e  Salvadori,  Ricorcht»  Mille  ctnaniizioni  tvrrtvtri  itiilianc    Mein.  A<r. 
Liocei  1901,  Ser.  V,  Vol.  V.  S.  29). 
»)  Roth,  Vomiv,  S.  f.OL 

*,  Sc.-ieehi,  Campnniu.  S.  137.  —  Piria,  Annale»  de  chiuiic  et  de  physi.pio.  Ser.  J.  totne  74,  S.  331. 
r)  Breislak,  u.  a.  O.  8.  113. 

g)  L.  De  Luca,  Sulla  compoMzinne  dei  gas  che  gvoljftm«i  dalle  fumarolc  doli»  Solfatara  di  l'ozzuoli. 
(Kend.  Acc.  Sc.  tis.   Napoli  1871.  S.  Isl,  211.) 
»1  Campuuie,  a.  a.  O.  S.  131. 

,0)  R.  Nnsiui,  K.  Anderliui,  R.  Salvadori,  Sulla  prolmbile  prc*euza  dcl  Coronio  c  di  nuovi 
elemcoti  nei  gas  clelln  Solfatara  di  Pnzziioli  e  del  Vesuvio.  (AU.  R.  Ist.  Veneto,  Vol.  IX,  1S98,  S.  1371  ; 
R*nd.  Acc.  Line.  ser.  V,  1898,  Vol.  VII,  S.  73.) 
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In  der  Menge  imd  der  Spannung  der  Dämpfe  und  der  Gase  kommen  Unterschiede 
je  nach  der  Menge  der  atmosphärischen  Niederschlage  vor.  Deville  beobachtete,  daß  vou 
den  Gasen  einer  Fumarole  in  einer  halben  Stunde  9.s— 28,s  Proz.  in  Kalilauge  absorbiert 
wurden,  und  daß  die  Mengen  und  Mischungsverhältnisse  dieser  Uase  niemals  konstant  sind1). 
Einige  Fumarolen  in  der  Nähe  der  großen  Bocca  enthalten  bald  eine  beträchtliche  Menge 
von  Kohlensaure  und  Schwefeldioxyd,  bald  enthalten  sie  davon  gar  nichts2). 

Als  am  9.  und  10.  Februar  1802  Sainte-Clai  rc  Deville  teilweise  in  die  große 
lloeea  eindringen  konnte,  was  früher  nicht  möglich  gewesen  war.  waren  die  Öffnungen 
der  kleinen  Solfatara  weniger  tätig,  wohl  infolge  geringerer  atmosphärischer  Niedersehlage. 
Er  glaubt,  daß  die  Menge  »1er  tätigen  Gase  im  Juli  1850  größer  gewesen  sei  als  zu  anderen 
Zeiten3).  Die  Zunahme  der  Fumarolen  ist  von  der  Tätigkeit  des  Vesuvs  gänzlich  unab- 
hängig4). 

Keine  Schwefeldämpfe  sind  nicht  beachtet  worden,  und  l>ei  der  Anwesenheit  von  Wasser- 
dampf  und  Sauerstoff  von  hoher  Temperatur  könnten  sie  gar  nicht  aus  tiefen  Kegionen 
hervorkommen;  aber  die  Kristallisationen  des  Schwefels  sind  an  der  Oberfläche  überall  sehr 
häufig,  und  zu  allen  Zeiten  war.  auch  nach  den  Erzählungen  des  PI  in  ins,  ihre  Bildung 
durch  die  Öffnung  von  Stollen  erleichtert,  daher  ist  auch  die  große  Bocca  sicher  nur  ein 
Stollen,  um  Schwefel  zu  gewinnen.  Bimsen  hat  durch  Experimente  festgestellt,  daß  bei 
sehr  hoher  Tenijrfnatur  aus  Schwefelverbiudiingeii  eine  Entwicklung  von  Schwefeligsäure- 
anhydrid stattfindet,  wie  l*?i  der  Bocca  der  Solfatara  und  auf  Volcano;  bei  niedrigerer 
Temperatur  wirken  die  Verbindungen  der  Metalle  und  vielleicht  auch  der  Alkalien  und 
der  Eitlen  mit  Schwefel  auf  Wasserdampf  und  erzeugen  Schwefelwasserstoff,  wie  in  den 
weniger  heißen  Fumarolen  der  Solfatara,  in  den  äußerlichen  Fumarolen  von  Volcano  im 
April  1900,  in  den  Borsäure-Soffionon  und  in  den  Putizzen  von  Toskana  und  anderswo.  Die 
Unterschietie  in  diesen  Orten  rühren  von  der  verschiedenen  Temperatur  der  Stelle  her, 
wo  die  Gasquellen  herausströmen.  Die  Bildung  des  Schwefels  um  die  Bocca  der  Solfa- 
tara und  um  die  Fumarolen  herum  kann  hauptsächlich  durch  die  Unverträglichkeit  des 
Sehwefligsäureanhydrides  mit  Schwefelwasserstoff  verursacht  sein,  welche  zusammengebracht 
Schwefel  und  Wasser  hervorbringen,  wie  auch  durch  die  Dissoziation  des  Schwefelwasser- 
stoffes durch  die  hohe  Temperatur  des  erstarrenden  Bodens  oder  durch  Oxydation  des 
Schwefelwasserstoffs  selbst.  Das  würde  das  Fehlen  des  Geruches  nach  Schwefelwasserstoff 
erklären;  in  den  vier-  bis  fünfmal,  die  ich  im  Sommer  189(5  in  die  Nachbarschaft  der  Sol- 
fatara gekommen  bin,  habe  ich  wenigstens  nichts  davon  gemerkt,  obwohl  ich  stets  den 
Geruch  der  schwefeligen  Säure  wahrgenommen  habe.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  selenige 
Säure  oder  Selen  Wasserstoff  die  Ursache  der  Spuren  von  Selen  sind,  die  ich  in  der  Bocca 
der  Solfatara  mit  dem  Schwefel  angetroffen  halic.  Nie  oder  nur 
Flammen  Ix-obaehtct. 

2.  Nur  die  Krater  tätiger  Vulkane  und  die  Stollen  einiger  alten  Bergwerke  sind 
so  reich  an  Kristallisationen  und  Inkrustationen  von  Salzen,  wie  die  Höhlungen  des  Bodens 
der  Solfatara.  Unter  den  Substanzen,  die  von  den  Gasen  und  Dampfen  um  die  Fuma- 
rolen herum  abgesetzt  und  von  Scacchi  und  von  anderen  untersucht  sind,  muß  man 
diejenigen,  die  aus  Gasen  und  aus  wahrscheinlich  vom  Wasserdampfe  unabhängigen 
Sublimationen  entstanden  sind,  unterscheiden  von  denjenigen,  die  vom  Wasserdampf  selbst 


»j  <  inq  lettre  (C.  It.  Ar.  I.  S<-.  2s,  juillet,  1  *:.«>. 

2)  Sniiite-Claire  hcvillc  et  F.  Lchlanc,  Memoire  nur  Ii»  compo*ition  chimiqne  des  gnt  rejet& 
jmr  ha  i'v«Hit*  volraniipMüi  de  l'llnlio  mflridionalt;.    (Are.  d«<  «iciiee»,  «.  XVI,  Pari»  185!),  S.  27). 
*t  Sur  lc!«  «•inbwiuuü  volo. ;  h-tlre  premirre,  10  innr»,  lts»>2. 
\i  Hreisluk,  (.'»mpunie,  S.  71;  Scacchi,  Campania,  S.  137. 
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verui-saeht  wurden.  Zu  den  ersteren  gehören  Schwefel,  Eise»  und  Spuren  von  Selen,  vielleicht 
Phosphor,  Kupfcrchlorfirc1),  Arsensulfide2)  (Realgar,  Auripigineut8)).  Phipson*)  fand  im 
Schwefel  S7,60  Proz.  reinen  Schwefel,  11,162  Proz.  Arsen,  0,se4  Pro/..  Selen.  Diesellien 
Mineralien  begleiten  den  Schwefel  des  Pico  de  Omaha,  de*  Ätna,  des  Vesuvs  und  den 
Kilauea.  Auripigment  und  Healgar  fanden  sich  auch  in  der  Solfatara  von  Guadeloupe. 
Unter  den  mit  dem  Wasserdampf  enqwrgekommenen  Stoffen  fanden  sicli  Borsäure  und 
Chlorammonium  mit  Spuren  von  Sulfaten5),  das  schon  seit  Jahrhunderten  fleißig  gesammelt 
wurde,  wol*M  man  seine  Bildung  dadurch  beschleunigte,  daß  mau.  wie  heim  Gewinnen  von 
Schwefel  die  Fumarolen  mit  Scherben  und  Ziegeln  bedeckte,  um  die  ( )berfläehe  für  die 
Kondensationen  und  Ablagerungen  zu  vergrößern.  In  der  Mitte  des  1 11.  Jahrhunderts  wurden 
jährlich  zwei  Zentner  Salmiak  und  27M 6).  tqAter  auch  t>0<)7)  Zentner  Schwefel  ge- 
sammelt. Davon,  wie  von  allen  Erzeugnissen  der  Solfatara.  mußte  der  Zehnte  an  den 
Bischof  von  Pozzuoli  bezahlt  werden8).  Breislak,  der  die  Dampfe  der  großen  Bocca. 
die  damals  noch  recht  tätig  war,  in  Terrakottaröhren  saintnelte.  fand  in  14  Tagen  eine 
7  —  1»  mm  hohe  Kruste  von  Chlorammonium9).  In  dem  Kondensationswasser  der  Dämpfe 
fand  er  Sulfate  vi.»  Aluminium  und  Eisen.  Wenn  man  sorgfältig  die  Produkte  der  Fuma- 
rolen und  die  Salze  in  den  Kondensntionswassern  analysieren  wollte,  so  würde  man  sicher 
noch  andere  Stoffe  in  kleineren  Quantitäten  erhalten.  Die  Stoffe  sind  mit  denjenigen  der  Fossa 
des  Vulcano  identisch  und  beweisen  so  die  identische  Natur  beider  Krater.  Abgesehen  von 
Selen  sind  Arsensulfide  und  Schwofeldioxyd  auch  Produkte  der  Borsäuresoffioncn  von  Toskana. 

Die  Stoffe,  die  der  Wasserdampf  direkt  oder  mit  Hilfe  anderer  Oase  auflöst,  findet 
er  meist  auf  seinem  Wege  und  nicht  tief  unter  der  Oberfläche.  Die  Borsäure,  die. 
wenn  auch  nur  in  gelingen  Mengen,  sich  in  allen  vulkanischen  Gesteinen  findet  und 
eine  sehr  flüchtige  Substanz  darstellt,  kann  leicht  aus  den  in  der  Tiefe  liegenden 
Trachyten  durch  Wasserdampf  in  Verbindung  mit  Kohlensäure  aufgenommen  werden. 
Viele,  wahrscheinlich  alle  Thermalquellen  dieser  Gegend  enthalten  davon  Spuren,  wie 
sie  auch  andere  Produkte  enthalten,  die  im  Wasserdampf  der  Fumarolen  vorkommen. 
Wahrscheinlich  bildet  sich  der  Dampf  dieser  Fumarolen  auf  Kosten  des  atmospliflrischen 
Wassers,  welches  anderswo,  indem  es  dabei  weniger  warme  oder  mehr  oberflächliche 
Schichten  durchläuft,  in  den  benachbarten  Thermen  zum  Vorschein  kommt.  Es  überwiegt  aber 
in  den  benaehluirten  Thermalquellen  vor  anderen  Salzen  Chlornatrium,  das  in  den  Fumarolen 
fehlt,  während  nur  Spuren  von  Chlorammonium  vorkommen.  Das  l>eweist,  daß  in  die  Ther- 
men durch  Filtration  Seewasser  eindringt,  und  daß  das  Gemisch  vermöge  seines  geringen 
spezifischen  Gewichts  mit  dem  Süßwasser  in  die  Höhe  bis  zur  Basis  der  Therme  aufsteigt, 
oder,  wie  das  auch  vielfach  vorkommt,  von  der  Spannung  der  Dämpfe  gedrängt  über  das 
Niveau  des  Meeres  hinausquillt.  Umgekehrt  kommt  in  dem  Wasser,  welches  den  Fuma- 
rolen den  Dampf  liefert  die  in  Rede  stehende  Mischimg  nicht  vor.  Allerdings  kommt  im 
Seewasser  Ammoniak10)  vor,  das  von  den  Dämpfen  der  Solfatara  mitgeschleppt  werden  könnte, 

>}  C.  Saintc Ciaire  Deville,  IHxieme  lettre,  Lcs  phen.  erupl.  de  l'Italie  meridiomile.    (C.  It.  de 
l'Ac.  des  üciencen  20.  Oct.  1856,  S.  746.) 
*)  Idem,  premiere  lettre  1862. 

*)  Kenngott,  Jahrbuch  für  Mineralogie  1  k"0,  S.  ."i37.    8.  De  Luea,  Ricerche  analitiche  sopra  talunc 
produitoni  »talainmitiche  dclla  Solfatara  di  Pnzxuoli.  iRend.  Aw.  8c,  fi*.  Xnpoli,  Anno  XIII,  1874,  8.  ll.r>.) 
«)  Kopp  und  Will,  Jahresbericht  der  Chemie  1862,  8.  :>7. 
*)  M.  Mercati,  Metall.,  S.  30.    Romac  1717.       Breislak  a.  a.  O.  8.  7!>. 
e,  Hamilton,  Campi  Phlegraei.    IM.  XXV  und  Uli. 

">  Pay  an,  Xotice  ssur  quelques  volcans  de  l'Italie  int-rid.  fSoc,  de  stat.  du  dep.de  In  Dmme,  Tome  III,  1S42). 
*j  Capaccio,  La  vera  aotichita  di  Powtuolo,  S.  100. 
•)  Campanie,  8.  79. 

I0)  Forchhammer,  On  the ««omposition  of  «ca-watcr  in  thedifferent  partaof  theooeau.  (Philo*,  trausact. 
of  the  Rov.  8or.  vol.  I.'m,  8.  20s.)  Walthor  und  Schirlitz.  Studien  mr  Geologie  des  Golfe-,  von 
Neapel.    (Zcitsehr.  der  deutschen  Geol.  Ges.,  Kd  XXXVIII.  8.  XJ2.I 

l\  de  Stofani.  Die  ItllekTlllschcn  Kelller.  "• 
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dann  müßte  alier  außer  Amiuoniak  aueh  noch  ChJornatrium  reichlich  vorkommen .  das 
jeiloeh  fehlt.  Di.-  anuuoniakalischen  Dämpfe,  aus  den»'»  sieh  hier  und  auf  Volcnno  ilas 
Chlorid  und  Sulfat  bilden,  können  datier  aus  mehr  oder  weniger  tiefen  Regionen  herstammen, 
wühlend  der  Wasserdampf  aueh  von  mehr  oberflächlichen  Stellen  herrühren  könnte.  Erd- 
mann1)  fand,  daß  Stickstoff  in  einer  chemischen  Verbindung:  in  gewissen  alten  Gesteinen 
vorkommt,  und  dali  er  durch  die  Einwirkuug  des  Wassers,  der  Sauren  und  alkalischen 
Basen  Ammoniak  bildet.  Warring/ton3)  kommt  durch  ähnliche  Erscheinungen  beim 
Volcauo  zu  der  Ansicht,  daß  in  der  Tiefe  Anhäufungen  von  Stiekstoffverbindungeii 
von  Kor  existieren,  welche  von  Wasserdampf  zersetzt  Borsäure  und  Ammoniak  liefern,  das 
sich  dann  mit  »'hlorwassei-stoffsaure  verbinde.  Solche  Verbindungen  hat  man  bis  jetzt  in 
der  Natur  noch  nicht  beobachtet;  überdies  ist  die  Menge  der  Borsäure  der  Solfatara  im 
Vergleich  zum  Ammoniak  zu  gering. 

3.  Im  alle  Fumarolen  hemm  und  in  dem  ganzen  tiebiet,  das  jemals  von  solchen 
durchsetzt  war.  kommen  auch  einige  andere  Produkte  vor.  Die  Wasserdämpfe  und  die 
Kohlensäure  rufen,  indem  sie  den  .Magnetit  und  der.  Pyroxen  verändern,  kleine  Quantitäten 
Eisenhydroxyd  hervor,  das  sich  überall  in  der  Solfatara  und  in  den  l/oucogäischon  (Ingeln 
findet.  Die  größte  Tätigkeit  aber  üben  die  schwefeligen  Gase  aus.  Das  Schwefeldioxyd 
absorbiert  bei  der  Berührung  mit  der  Luft  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  in  Schwefelsäure; 
diesell»  Cinsetzung  erfährt  auch  der  Schwefel Wasserstoff  in  feuchter  und  warmer  Luft  Die 
so  erzeugte  Schwefelsäure  reagiert  auf  Chlorammonium  und  auf  die  Basen  der  Feldspate, 
der  Pyroxene  und  der  weniger  reichlichen  Oemengteile  der  Trachyte  und  Tuffe.  Beim 
Beschreiben  der  Dünnschliffe  des  Gesteins  habe  ich  schon  einige  wenig  bekannte  schwerer 
lösliche  Salze  erwähnt.  Nach  der  Theorie  und  nach  den  Ex]>erimenten  von  Schmidt*) 
werden  die  Gemengteile  eines  vulkanischen  Gesteins,  welches  Exhalationen  schwefeliger 
Säure  ausgesetzt  ist,  zersetzt  je  nach  der  liöslichkcit  der  Sulfate  der  respektiven  Basen. 
In  der  liöslichkcit  folgen  sich  unter  den  hauptsächlichsten  Bestandteilen  eines  traehytischen 
Gesteins  («ler  Tuffes:  MgO,  Fe.,0.t,  CaO,  Na,<>,  AUG,  K,G,  Si<  >4.  Die  Sulfate  haben  teilweise 
infolge  ihrer  leichten  liöslichkeit  oder  Zersetzbarkeit  wenig  Bestand,  teilweise  häufen  sie 
sich  auf  dem  Boden  an.  Damit  stimmen  größtenteils  die  Beobachtungen  uberein,  welche 
man  aus  der  mikroskopischen  rntersuchung  der  Gesteine  der  Solfatara  ziehen  kann.  Einige 
Ausnahmen  scheinen  von  der  verschiedenen  Durchlässigkeit  der  Bestandteile  und  ihrer 
verschiedenen  Zugänglichkeit  für  Wasser  und  pneumatoly tische  Vorgänge  herzurühren.  Das 
Eisen  des  Magnetits  und  der  gefärbten  Bestandteile  gehört  zu  den  ersten  Elementen, 
welche  sich  verändern,  das  zeigt  sich  an  der  allmählichen  Entfärbung  der  Biotite,  der 
Amphibole  und  der  Pyroxene.  Alter  der  Magnetit  bleibt  teilweise  erhalten,  auch  wenn  die 
Zerstörung  der  anderen  Gemengteile  schon  weit  fortgeschritten  ist.  Es  zerfallen  dann  die 
Verbindungen  von  Calcium  und  Natrium  in  den  Plagioklasen.  darauf  diejenigen  des  Kalium 
in  den  Sanidinen  und  schließlich  auch  die  Tonerde,  bis  nur  die  reine  Kieselerde  ilbriic 
bleibt.  Als  Resultat  der  verschiedenen  Zersetzungen  entsteht  eine  Anzahl  Sulfate,  die 
von   Brcisiak4)  und   l»csondcrs  von  Scacchi8)  untersucht  sind,    nändich  nacheinander 

')  II.  Kr<lm:inn,   Ül«-r  da-  Vorkommen  von    Animoniak*tirkstoff   in    KruptivKwtoinen.  ilt^nst-ht 
vhemiKche  fies.,  IW  XXIX,  tsiMJ,  S.  1718.) 
*)  CheuiiM-hc-  Zeiluni.'  I  V»4.  S.  11(1. 

*)  W.  H.  Schmidt .  Mincnilo«i-<  lir  utiil  pcinnrr.  MiltcilunKi'n.  llcnuisgt!;;.  von  Tsrh«? rniak ,  Bd  IV,  1s>sl>. 

4)  E*sni  rninrnilo^ii|iip  Mir  In  >>olfntiire  de  I'ou/Jtole,  S.  \~>'t.  IjH,  Nnplos  1792.  —  Campanir.  -- 
S.  I>e  Liicii,  Rieerehe  ohitnicho  *o|ini  uti.i  piodtuionr  ilcllu  Solfatara  di  I'ouuoli  (Kcml.  Aee.  So.  Fi«., 
p.  lMS.  Ni«|K)li,  Anno  X,  1*71  i.  Kieervlir  aualitichc  sopra  talunc  produxioni  stalammitichc  dolla  Sol- 
fatara di  Pozxuoli  t  Müllem.  S.  :!.*>.  Anno  XII,  1 873 1.  —  Kircrrhi*  ehirnicho  *opra  iidh  produzionc  »talnuilifa 
«Ulla  Solfatara  di  IWatimli  (Ibidem.  S.  II  Ii.      Rioorchc  «perimentali  «iilla  SolfaUra  di  foutfli.  Najwli  iss». 

*.i  S,:!«  .  !!.,  ramp:uii.t.  S.  IC,  :i|sf|. 
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Aminoniumsulfat  (Maseagnin).  Magnesiunisulfat  (Epsomit)  in  Wirten  Ausblilhungen.  Eisonsulfat 
(('•K|iiiu)bit.  Voltait r)  etc.)  in  allen  möglichen  Varietäten.  Natronsulfat  (Glauberit  und  viel- 
leicht filasent)  und  vor  dem  Glauberit  ralciunisulfat.  nach  ihm  das  wasserhaltige  l)«>j>]iel- 
sulfat  von  Eisen  und  Aliinüiiiuin  (llaiotriclut),  Natrium-,  Ammonium-  und  Kaliumalaun. 
Da  »las  Aluminium,  zusammen  mit  Kalium  und  Natrium,  nach  dem  Silicium  das  verbreiteste 
Element  der  Gegend  ist,  indem  es  in  den  Felds|«ten  und  den  (Käsern  vorkommt,  so 
sind  auch  die  tonerdehaltigen  Sulfate  unter  den  Produkten  der  Zersetzung  die  häufigsten. 
Sie  wurden  seit  den  ältesten  Zeiten  gesammelt,  in  großen  bleikesseln  gelöst  und  dann 
nach  der  Verdampfung  dureh  die  Hitze  der  natürlichen  Dämpfe  wieder  in  reinem  Zu- 
stand erhalten,  Pm  das  Jahr  1770  wurden  jührlich  37  Zentner  Alaun  gewonnen*-),  früher 
ulier  war  dies*'  Fabrikation  noeh  weit  lebhafter,  denn  Alaun  wurde  auch  aus  den  Lenco- 
gäischen  Hügeln  extrahiert.  Eine  Alaungewinnung  in  Ofen  fand  gegen  den  Lage  d'Agnano 
hin  von  1248  bis  zum  Ende  des  lö.  Jahrhunderts  statt:  Breislak  fand  Spuren  davon 
am  Monte  Seeoo  oberhalb  der  Pisciarclli.  Die  Einkünfte  von  diesen  Öfen,  wie  auch  Cestari8) 
tvzeugt,  gehörten  dem  Hos])ital  Santa  Marta  in  Neapel4). 

Andere  Reaktionen  der  schwefeligen  Saure  oder  der  Schwefel-  und  Chlorainmonium- 
dAinpfe  auf  das  Eisenoxyd,  das  durch  allmflhliche  Veränderungen  oder  durch  Reduktionen 
mit  Hilfe  organischer  Substanzen  entstanden  war,  brachten  die  von  Breislak5)  erwähnten 
Spuren  von  Schwefel-  und  Sehwefelarsenoisen  (Pyrit  und  Arsonkies)  hervor.  Derselbe  Autor 
erwähnt  (S.  103),  «laß  in  einigen  Höhlungen  sieh  tonige  Stalaktiten  befanden,  die,  wie 
die  Wando  der  Höhlung,  mit  einer  sehr  dünnen  Schicht  von  Pyrit  betleckt  seien.  Nach- 
dem er  in  einer  Vertiefung,  in  die  die  Dampfe  der  Fumarolon  eindrangen,  einen  Holz- 
zylinder aufgehängt  hatte,  fand  er  ihn  nach  20  Tagen  mit  Pyrit  l>edeckt,  der  sich  vielleicht 
gerade  durch  Reduktion  der  von  den  Dampfen  mechanisch  mitgeführten  Eiseusulfate  durch 
die  organische  Masse  gebildet  hatte.  Durch  die  Auslaugung  des  Eisens,  welche  von  Anfang 
an  stattgefunden  hatte,  hat  das  Gestein  eine  weiße  Farbe  bekommen,  es  wurde  immer  reicher 
an  Tonerde  und  Kieselerde  und  dadurch  weniger  zersetzbar,  bis  schließlich  in  der  Haupt- 
sache eine  erdige  Kieselmasse  übrigblieb,  die  zcrreiblich.  sehr  fein  und  gelbliehgrau,  meist 
alier  weiß  ist.  Diese  Masse,  die  lange  fQr  Gips  oder  Kaolin  gehalten,  dann  sehr  uueigent- 
lieh  Kieselhydrat  genannt  wurde,  ist  eine  Polykieselsaure  chemischer  Herkunft;  an  Ort 
und  Stelle  nennt  man  sie  bianehetto«  und  gewinnt  sie,  um  daraus  Stuck  zu  macheu  oder 
um  sie  zum  Weißen  zu  benutzen.  Ks  ist  das  dieselbe  Substanz,  von  der  schon  Plinius 
sagt,  daß  sie  mit  Spelz  vermengt  werde. 

Morawski  und  Sh  innerer6,.'  haben  sie  mit  folgendem  Resultat  analysiert:  Sit), 
f0,i9  Proz.,  AU»..  1,8*  Proz.,  CaO  0.62  Proz.,  Alkali  0,40  Proz.,  Wasser  und  organische  Sub- 
stanzen 4,i»  Proz.,  Spuren  von  Eisen.  Dieser  «bianchotto«  wurde  sehon  von  Mattirolo")  ganz 
richtig  mit  einem  von  Fumarolcn  zersetzten  Trachyt  von  Litari  verglichen,  denn  nach  der 
chemischen  Analyse  stimmte  dieser  mit  dem  «biaiichetto*  von  Pozzuoli  völlig  ül>orein. 
Diese  vollständige  Umwandlung  des  vulkanischen  Gesteins  in  Kieselsäure  ist  in  hohem  Maße 
der  Tätigkeit  der  Solfataren  und  der  Fumarolen  eigentümlich.    Hatch  und  Renard  haben 

')  A.  Scaeclii.  Aotologia  di  wieiue  natural!.  S.  i>7.    Napoli  1S41. 
*l  Hnmilton,  Campi  PhlcgraeL  Fl.  XXV,  Kxplicntion. 

*)  fi.  Cestari,  Ancttlntii  iMorici  Mille  sliimirn?  delli  inonti  Leuci»i:ei.    Nii|Mtli  17!>0. 
')  Capnccio,  La  v.  am.  di  Pozsunlo,  8.  los. 
%l  Hr«>islak,  Campanie,  8.  93. 

*)  Verb,  der  k.  k.  ^eoloKtschen  lleich»ao«tult  1S7'2,  8.  KU.  —  S.  De  Lue«,  Itieervhe  unulitielie 
»o|>ra  (juattro  diverse  tcnx>  dnlla  Sf.lfatnn  di  I'o/zuoli  (]{rnd.  Act.  8e.  fis.,  S.  i::o.  Napoli,  anno  XII, 
1**3).  _  Ric?rohe  ehimiche  «ullii  terra  della  Solfninr»  di  l'cunoli  (Ibidem,  8.  17).  —  S.dla  pro-en/n  del 
Ütio  nelle  lern;  e  nelle  aeque  della  Solfatara  di  Poxxuoli  ,Rend.  Aec.  8c.  fis..  8.  H:i,  anno  XIV,  187'»). 

M  E.  Cortese  und  V.  Sabatini.  De*<ri/.i<me  petmifnif.  dellc  Isole  Eoli*  (Mein.  det.eriU.  d.  earln 

vi.  .I'll.ilia,  S.  4J.    Koma  IWi-.»). 
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sie  bei  de»  Andesiten  Südamerikas  und  des  indischen  Archipels,  Küeh  denjenigen  von 
Columbia  beoliaehtet  und  führen  sin  auf  Fuinarolen  zurück.  Die  Kieselsäure  wird  durch 
heißes  Wasser  in  sehr  geringer  Menge  aufgellt .  es  dringt  in  die  Gesteine  ein.  und  »> 
scheiden  sich  darin  hier  und  da  wieder  kieselige  Konkretionen  aus1). 

Die  Veränderung  ging  natürlich  nicht  gleichmaßig  vor  sich,  sondern  richtete  sieh  nach 
dem  Wege,  den  die  Schwefeldämpfe  nahmen.  Die  Masse  der  Trachyte,  der  Brcceien  und 
der  Tuffe  im  N.  O  und  SO  der  Solfatara  und  auf  den  Leucogäischen  Hügeln  winde 
weniger  verändert  als  in  der  Mitte  und  in  der  Tiefe  des  Kraters,  wo  die  Veränderung  eine 
allgemeinere  war.  An  manchen  Punkten  wurde  das  Gestein  fast  gar  nicht,  an  vielen 
anderen  an  Spalten,  in  Höhlungen  und  in  unregelmäßigen  Partien  durch  und  durch  ver- 
ändert. Im  allgemeinen  ist  die  Veränderung  in  den  von  der  Oberfläche  entfernteren  Teilen 
geringer,  weil  dort  die  zur  Oxydation  der  sehwefeligen  Säure  nötige  Luft  feldte.  wie  das 
schon  Broislak  beobaehtet  hat2). 

Ks  folgt  aus  alledem,  daß  der  Krater  der  Solfatara  ein  Explosionskrater  ist.  Kine  kleine 
Explosion  erfolgte  wicnler  im  Jahn;  1198,  und  der  letzte  Rest  davon  und  zugleich  der 
Beweis  fflr  die  vorangegangenen  Ereignisse  sind  die  Dämpfe  und  die  hoehgesj nannten  (rase, 
welche  beständig  im  Krater  aufsteigt?!).  Ein  Tunnel  der  cumanischeii  Eisenhahn  längs  dem 
Her  der  liagnoli  durchschneidet  die  Abhänge  des  Monte  Olibano  in  einer  Entfernung  von 
1  km  vom  zentralen  Teile  des  Kraters  der  Solfatara;  die  Temperatur  stieg  bei  dem  Haue 
desselben  auf  ungefähr  50  %  so  daß  man  Ventilation  durch  seitliche  Durchbruche  und  durch 
Schächte  einrichten  mußte3). 

Die  Phänomene,  welche  «las  Auftreten  der  sehwefeligen  Säure  Iwglciten,  lassen  dauernde 
Spuren  zurück,  .letzt  ist  unter  den  Phlegräischcu  Vulkanen  die  Solfatara  nicht  nur  der 
einzig«1  Vulkan,  in  dem  sich  dort  jene  Phänomene  abspielen,  sondern  sie  ist  auch 
der  einzige,  in  welchem  dies  auch  früher  geschehen  ist.  Dieser  der  Solfatara  eigen- 
artige Charakter,  der  aber  durch  die  Itesondcre  Beschaffenheit  des  Untergrundes  bedingt  ist, 
kann  sicher  nicht  seinen  Ursprung  von  der  Natur  der  unterhalb  befindlichen  traehyti- 
sehen  Gesteine  halten,  da  diese  dieselben  sind  wie  in  der  ganzen  Gegend  und  in  ihnen 
Schwefel  nicht  in  solcher  Masse  vorkommt,  um  liemerkenswcrte  Emanationen  der  sehwefeligen 
Gase  hei  vorzurufen.  Daher  ist  der  Ursprung  derselben  viel  tiefer  anzunehmen  und  von 
Sedimentärgesteinen  abzuleiten,  aus  denen  weithin  der  Untergrund  besteht,  von  denen  in 
den  Phlegräischcu  Vulkanen  kaum  eine  Spur  zu  Tag»?  gefördert  wurde,  oder  aus  noch 
tieferen  Stellen  der  Erde.  Jedenfalls  ist  die  Beschränkung  von  Sehwefelemanationen  auf 
den  Krater  der  Solfatara  eine  bemerkenswerte  Tatsache  gegenüber  der  Gleichförmigkeit  der 
anderen  festen  Produkte  aller  Vulkane  der  Phlegräischcu  Felder. 

Um  die  Solfatara  herum  wie  überhaupt  fast  überall  in  den  Phlegräischen  Feldern  ist  der 
Boden  in  geringer  Tiefe  noch  warm,  liesonders  am  Meere  entlang.  Diesen  Umstand  benutzt 
man  seit  alter  Zeit,  um  in  dem  Sande  in  der  Höhe  des  Meeres  kleine  Satnmelgruben  (puteoli 
auszugraben,  welche  nach  Strabo  dem  Orte  den  Namen  gegelwn  halten,  um  das  in  unter- 
irdischen Adern  fließende  Süßwasser*),  welches  in  Meereshöhe  ausströmt,  zu  sammeln 
zugleich  mit  dem  Meerwasser,  das  durch  den  Sand  sickert,  und  es  zu  warmen  Bildern  zu 
benutzen.  So  macht  man  es  noch  heutigentags  auf  den  Liparischen  Inseln.  Die  ganze 
Küste  zwischen  Baguoli  und  Pozzuoli  liesitzt  eine  Hei  he  von  Badeanstalten,  die  in  Meeres- 
höhe liegen  und  das  salzhaltige  Wasser  benutzen,  das  aus  einer  Mischung  von  Meerwasser 


't  Thoiup«ou.ltri'i*liik.  <  ninp.inir,  S.  |o_>, 
*i  II.  Hrci«lnk,  K-s«is  min.,  S.  11». 

3)  Johnson  I.avi«.  Uep.  ,»f  the  Conimiitw,  isss.  \4.  Dell  Krbs.  I/Andcsite  >|i  l>«—illi|*r..  S.  1. 
«.  !>:«  ulir.'  e,  K.ni\  «..Micrraiiif».  II,  S.  t'tti. 
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mit  Süßwasser  besteht.  Das  Mischungsverhältnis  richtet  sich  natürlich  nach  der  Quantität 
«ler  atmosphärischen  Niederschläge.  Die  Wasser  haben  eine  Temperatur  von  50°  C.  oder 
etwas  mehr,  sind  reich  an  freier  Kohlensäure,  bis  zu  223  Liter  und  mehr  im  Kubikmeter, 
und  enthalten  Bestandteile,  die  von  den  vulkanischen  Gesteinen  und  vielleicht  auch  von 
tieferen  Kegionen,  größtenteils  aber  von  der  Oberfläche  herrühren.  Chloride  kommen  am  reich- 
lichsten vor:  von  y.5  g  fester  Substanz  sind  ca  6  Chloride  und  unter  diesen  4,8  g  Chlor- 
natrium1).  Da  die  Funiarolen  der  Solfatara  Chlornatrium  nicht  enthalten,  so  mnU  dieses 
einen  anderen  Crsprung  haben.  Wahrscheinlich  waren  die  Thermen*,  nämlich  der  sog. 
Tempel  des  Serapis,  ursprünglich  als  Wassergruben  unterhalb  des  Spiegels  des  Meeres  gebaut, 
von  dem  sie  durch  teilweise  ton  ige  undurchdringliche  Schichten,  welche  den  Strand  bildeten, 
getrennt  waren. 


III.  Montagna  Spaccata.    Campana  und  Pisano.  Senga. 

Schlaekeneruptioii  der  Montagna  Spaccata. 

Wo  die  Camjianisrhc  Straße,  nachdem  sie  die  Campanisehe  Ebene  verbissen  hat,  zur 
Ebene  von  Quarte  abbiegt,  tritt  sie  zwischen  enge  Wände  eines  Hügels  ein  in  einen  Einschnitt, 
der  in  den  römischen  Zeiten  vertieft  wurde:  daher  der  Name  Montagna  Spaccata  "geborstener 
Berg. .  Die  Gestejrishänke  fallen  von  S  nacli  N,  d.  h.  nach  der  Ebene  von  Quarto,  unter 
einem  Winkel  von  l.~>&  ein.  Deeckc2)  gibt  ein  Profil  dieser  Stelle.  An  der  Basis,  von 
der  Cam panischen  Ebene  her.  ungefähr  llÖra  ü.  d.  M.  lieinerkt  mau  10  m  gelben  Tuff 
mit  Binissteinfragmenten.  der  bisweilen  pisolithisch  und  identisch  mit  dem  von  Campiglione 
ist.  welcher  die  Basis  der  Eruption  des  Fondo  Riccio  bildete.    Darauf  folgen: 

1.  gelblicher  Tuff  mit  wenigen  Fragmenten  von  Schlacken,  3  m. 

2.  rote  und  meist  schwarze  Schlacken,  welche  zum  Bckiesen  der  Straße  dienen,  6  m. 
Die  Bank  ist  gleichsam  in  groben  parallelen  Zonen  zerteilt :  in  der  oberen  Hälfte  sind 

die  Schlacken  dunkler,   während   sie   nach   unten   zu   heller  werden  und  zuweilen  ge- 
rötet sind,   was  weiter   ol»en   nicht  der  Fall 
ist.     Sie  tragen   den   gewöhnlichen  Charakter, 

doch  treten  die  mit  bloßem  Auge  sichtlwiren  *  9  t  '  V " »  'T"j  *  Y 
Feldspate  nur  klein  und  sparsam  auf,  häufiger     ,  „"*      f  d„°r  SP»™»*-   1  ^ 

1  1  ^  X     Ocltttf  TvfT     J.  fi-IVr  Tuff  mit  «*»i»t|t<,ti  Schierke»;   3    rolr  und 

aber    auch    klein    sind    Kristalle    von    Augit.     It",',^? ,a  T:!*': ,"  "l"™'""  ""^  "  T. 
l'nter  dem  Mikroskop   erscheinen   die  kleinen  v  «r««T.«;  ».  »i««««. 

Kristalle  häufiger;  es  sind  das  meist  Plagioklase,  von  denen  7—8  in  der  Zone  (001): (010) 
Auslöschnngswinkel  über  3H°  besitzen,  und  die  deshalb  als  Anorthit  anzusprechen  sind.  Weit 
seltener  kommt  der  Sanidin  in  Mikrolithen  und  in  großen  Kristallen  vor,  noch  seltener 
Augit  als  ältere  Ausscheidung,  während  er  in  Forin  von  Mikrolithen  fast  fehlt. 

Selten  kommt  Magnetit,  noch  seltener  Hornblende  vor,  zuweilen  einige  Kristalle 
von  Biotit.  Weißer  oder  bläulicher  Sodalith,  auch  Hauyn  mit  den  charakteristischen 
schwarzen  Einschlüssen  kommen  zwar  sehr  selten  vor.  aber  ich  habe  sie  doch  gesehen.  Die 
fiberwiegend  glasige  Grundmasse  ist  umgewandelt  und  ganz  und  gar  durchsetzt  von  ellipsoidi- 
schen  Blasen  mit  fluidaler  Anordnung:  sie  ist  undurchsichtig,  rötlieh  oder  dunkelgelb  durch 
Zersetzung  der  Opacite  in  Hämatit  oder  in  Limonit  und  durch  Änderung  des  Glases  und 
der  kleinen  Mikrolithen,  von  denen  hier  und  da  einige  ein  wenig  intakt  geblieben  sind. 

l)  Die  Aiwlraen  (vom  Jahn?  lsiiti)  rühren  von  Jnnniiurin,  Puni«,  Heule,  Vefere  und  Ziono  her. 
*;  W.  Deccke,  Fassa  Lupnrn  ,  ein   Kriiter  iu  den   PhletfräiVelieii  Fehlem  hei  N«:i|*l  iZoit«ehr.  d. 
Ifc-atseh.  (ieol.  GraelUch.  IShk.  S.  10.,,. 
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3.  Graugelblicher  Tuff,  2  in: 

4.  eine  Bank  von  Bimssteinen  und  schwarzen  Schlacken.  I  in; 
grauer  Tuff  mit  Bimssteinen,  0  m; 

6.  grauer  Tuff,  m: 

7.  grauer  Tuff  mit  Puzzolan  und  Banken  von  kleinen  Bimssteinen. 

Im  W  der  Montagna  Spaccata  setzen  sieh  die  schwarzen,  ülierwiegend  al«r  die  roten 
Schlacken  fort,  indem  sie  eine  deutlieh  unterscheidbare  Bank  von  regelmäßiger  Mächtigkeit 
bilden,  die  nur  zuweilen  in  dem  höhereu  Teile  der  steilen  Umwallung,  der  im  X\V  die 
EIhmic  von  Campaua  abschließt,  bis  zum  tiefen  Tale  des  Melo  unterbrochen  ist,  welches 
nach  der  Gegend  S  von  der  Meierei  von  Corvara  abfällt,  wo  sie  mit  einer  Mächtigkeit  von 
weniger  als  3  m  endigen.  Sie  tragen  denselben  Charakter  wie  die  Schlacken  des  Fondo  Riceio, 
die  wir  später  untersuchen  weiden,  und  lagein  immer  auf  demselben  gellen  pisolitischen 
Tuff,  der  die  äußeren  Abhänge  dos  Tuffkraters  von  ('ampigliotie  bildet.  Aus  gelbem  Tuff 
und  nicht  mehr  aus  Schlacken,  wie  man  es  auf  einigen  Karten  sieht,  aber  schon  z.  B.  von 
Günther1)  verbessert  ist,  besteht  das  ganze  Tal  des  Melo.  Eine  höchstens  30  m  mächtige 
Schicht  von  grauem  Tuff  mit  kleinen  weißlichen,  grauen  oder  schwarzen  Bimssteinen  und 
mit  kleinen  Fragmenten  von  seh  wurzeln  Trachyt  lagert  gewöhnlich  auf  eleu  Schlacken. 

Östlich  von  diesem  Tale  und  südöstlich  von  der  Montagna  Spaccata  erhebt  sich,  un- 
gefähr l  ">m  hoch,  ganz  vereinzelt  in  der  Campunisehen  Kbene  der  Hügel  von  Crisci,  der 
aus  einem  sehr  feinen  grauen  Tuff  In  steht  von  demselben  Charakter  wie  die  der  höchsten 
Schichten  der  Montagna  ("»,  ü.  7)  und  leicht  von  S  nach  N  geneigt  ist.  Darin  ein- 
gestreut finden  sich  zahlreiche  graue  Bimssteine,  schwarze  Schlacken  und  Fragmente  von 
dichten,  schwarzen  Sanidintrachyten ,  ähnlich  denjenigen  der  Fossa  Lupara,  häufiger  am 
unteren  Teile  und  nahe  dem  Gipfel,  weniger  in  der  Mitte.  Auf  der  Nordseite,  d.  h.  nach 
der  Montagna  Spaccata  und  der  Fossa  Lupara  hin  sind  die  Bimssteine  im  Tuff  größer.  An 
der  Oberfläche  sieht  man  grobe,  bis  0  ein  Im  große  Stücke  von  schwarzem  Trachyt,  die  sicher 
von  der  Fossa  Lupara  herrühren,  weil  sie  nach  mikroskopischer  Untersuchung  mit  den 
Trachyten  jener  identisch  sind;  im  Tuff  habe  ich  sie  von  solchen  Dimensionen  nicht  gesehen. 
Die  größeren  Fragmente  sind  Ihm  der  Verttesserung  des  Erdreichs  hier  und  da  aufgehäuft. 

<  östlich  von  der  Montagna  Spaccata  hören  entsprechend  der  Neigung  der  Bänke  dio 
Schlucken  sofort  unter  dem  mächtigen  Mantel  der  grauen  Tuffe  auf,  welche  den  inneren 
Teil  des  Hügels  der  Torre  Poerio  und  den  ganzen  Umkreis  der  Ebene  von  Pisano  bilden, 
unter  einer  oberflächlichen  Befleckung,  die.  im  unteren  Hange  ausgedehnter,  aus  Materialien 
l  «steht,  die  von  dem  Ausbruch  der  Fossa  Lupara  herrühren. 

IV-r  Tuff  im  Umkreis  der  Ebene  von  Pisano,  der  stets  grau  ist,  bildet  auf  der  Nord- 
seite eine  Antiklinale  von  sehr  unbedeutender  Neigung.  Dies  sieht  man  an  dem  tiefen  Ein- 
schnitt der  Montagna  Varajiccore,  die  derjenigen  der  Montagna  Sjwiccata  parallel  ist,  und  durch 
welche  man  von  der  EI«no  von  Pisano  nach  derjenigen  von  Uuarto  gelangt  Auf  der 
Montagna  Varapceorc  sieht  man  im  Tuff  nur  kleine  und  wenige  Schlacken,  liesonders  auf 
dem  höchsten  Teile  des  Hügels,  während  ein  wenig  häufiger  feine  dünne  Schuhten  von 
Bimssteinen  vorkommen.  Auf  dem  Südabhang;  kommen  große  Bimssteine  und  wenige  schwarze 
Schlacken  vor,  die  sicherlich  von  der  Fossa  Lupara  herrühren  und  einige  Bänke  mit  einem 
Einfallen  von  12°  nach  S  bilden;  sie  Iwdeeken  ziemlich  unregelmäßig  den  grauen  Tuff 
der  tiefsten  Hänge. 

Der  graue,  sehr  feine  Tuff,  aus  dem  der  Hügel  auf  der  Ostseite  besteht,  der,  wenn 
man  von  der  Meierei  Homano  hinabsteigt,  die  Ebene  von   Pacific»  von  derjenigen  von 

'1  Giinlhrr.  Th<-  Phlrsrniiui  FrI.J.  f<J«*r.  .ko.rii.,  IM.  X.  l*u".  S.  4S."... 
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l'ianura  längs  des  Hohlwegs  von  Cancello  trennt,  fällt  gegen  erstere,  nach  W,  unter  einem  Winkel 
von  6°  ein.  An  verschiedenen  Stellen  kommen  mehr  oder  weniger  mächtige  Schichten  von  Bims- 
steinen von  der  Größe  einer  Haselnuß,  aber  auch  von  2 — 3  dm,  und  von  seltenen  schwarzen 
Schlacken  vor.  Südlich  von  der  Ebene  von  Pisano  und  der  Fossa  Lupara  liefinden  sich  die 
letzten  Abhänge  des  Krat(?re  von  Astroni  und  der  graue  Tuffhügel  der  Meierei  Pacifico,  der  gleich- 
sam der  Bindestrich  zwischen  den  erwähnten  Hügeln  und  dem  isolierten  Hügel  von  Crisei  ist. 

Wenn  man  die  Natur  der  Gesteine  und  ihre;  Verteilung  im  Umkreis  der  Ebenen  von 
Cainpana  und  Pisano  vom  Tale  des  Melo  bis  zur  Montagna  Spaccata  und  Varapecore,  bei 
Canccllo,  Pacifico,  Crisei  prüft,  so  leuchtet  die  Existenz  wenigstens  eines  vulkanischen 
Kraters  ein,  der  sicher  vor  dem  Ausbruch  der  Fossa  Lupara  bestand  und  sich  über  dem  gellen 
Tuff  erhol),  dessen  ältere  Produkte  die  Schlacken  des  Tales  von  Melo  und  des  Montagna 
Spaccata  waren,  welche  sieh  wahrscheinlich  überall  im  Untergrund  der  Umgebung  fort- 
setzen. Schon  Breislak1)  setzt  voraus,  daß  der  Hügel  von  Crisei  der  letzte  Rest  der 
Ausbrüche  und  Explosionen  sei,  welche  in  der  Camjtanisehen  Elene  stattgefunden  halten. 
Die  nachfolgenden  Explosionen  und  die  Denudation  halten  ihn  heute  isoliert. 

Auch  Deocke  war  schon  der  Ansicht,  daß  die  Schlacken  «ler  Montagna  Spaccata  von 
einem  besonderen  Ausbruch  herrührten.  Die  Ansicht  Roths,  daß  die  Schlacken  von  dem 
Ausbruch  des  Monte  Nuovo  herrührten,  ist  jedenfalls  unrichtig,  weil  diejenigen  des  Monte 
Nuovo  einen  ganz  anderen  Charakter  tragen;  auch  kann  man  sie  nicht  mit  der  Fossa  Lu]>ara 
in  Verbindung  bringen,  welche  viel  jünger  ist,  und  deren  unveränderte  Schlacken,  die  reich 
an  Sphärolithen  sind,  auf  den  Abhängen  «ler  Abstürze  der  Montagna  Spaccata  vorkommen. 
Der  Ausbruch  geschah  bedeutend  später  als  der  «l«>s  Campiglione.  aber  er  muß  doch  früher 
als  der  des  Fond«»  Riccio  gewesen  sein,  von  dem  er  ohne  Zweifel  durch  einen  langen  Zeit- 
raum getrennt  ist,  da  er  von  mächtigeren  Schichten  verschiedener  Tuffe  bedenkt  ist. 

Anfangs  zeigte  der  Ausbruch  denseilen  Charakter  wie  die  schlacken  führenden  Krater  «ler 
Fossa  Lupara,  von  Astroni,  von  Fondo  Riccio.  aber  s|«lter  erzeugte  er  v«»rwaltend  Tuffe,  und 
sein  Mittelpunkt  dürfte  «»twas  mehr  östlich  von  der  Linie  liegen,  welche  die  Montagna 
Spaccata  mit  Crisei  verbindet.  Der  zentrale  Teil  des  vulkanischen  Apparats  existiert  nicht 
mehr;  wahrscheinlich  haben  wir  ein  Beispiel  einer  Explosion  vor  uns  oder  einer  Reihe  von 
Explosionen  von  nicht  hohem  Alter,  die  aber  jedenfalls  älter  sind,  als  die  der  Fossa  Lupara 
«xler  Senga,  der  Astroni  und  des  Cigliano,  welche  größtenteils  den  vorher  existierenden 
Vulkan  zum  Verschwinden  brachten  und  die  Bildung  der  Kltenon  von  Campana  und  Pisano 
verursachten. 


Die  beiden  Ebenen  von  Campana  und  Pisano  siml  voneinander  durch  den  Schlacken- 
vulkan der  Fossa  Lupara  oder  der  Senga  getrennt  und  bildeten  vor  dessen  Existenz  eine 
einzige  Ebene,  deren  Regelmäßigkeit  vielleicht  nur  durch  den  Hügel  der  Meierei  Pacifico 
unterbrochen  wurde.  Die  südliche  Seite  der  Ebene  von  Pisano  und  die  östliche  «ler  Elten«' 
von  Canijtana  wenlen  von  den  äußeren  Abhängen  des  Explosionskrati'rs  «ler  Astroni  begrenzt, 
der  sicher  s[>äteren  Ursprungs  ist  als  die  Itctiachbartcu  Ebenen ;  wäre  jener  nicht  entstanden, 
so  würden  die  bei«len  Ebenen  von  Cainpana  und  Pisano  mit  der  Ebene  des  Kraters  von 
Agnaim  eins  gewes«'n  sein  und  würden  eine  gleichmäßige  Neigung  von  N  nach  S  gezeigt 
haben,  vorausgesetzt,  daß  nicht  etwa  an  der  Stelle  der  Astroni  vorher  eine  Reihe  von 
Hügeln  existiert  hat,  welche  die  genannten  Ebenen  trennten. 

Der  Bergkranz,  welcher  heute  die  Klein-  von  Camjtana  umgibt,  steigt  von  «hu-  geringsten 
H<"the  von  100  m  auf  der  Nonlseite,  an  der  Montagna  Spaccata.  bis  zu  300  m  am  M«mte 
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Con'ara  an.  Unter  dem  Monte  Barbaro  wurde  die  Neigung  gemessen  zu  137  Proz.,  unter 
dem  Monte  Corvara  zu  55  Pro/..,  um  die  Montagna  Spaccata  herum  bis  zu  133  Proz.  Der 
Boden,  der,  wäre  nicht  ein  künstlicher  Ausfluß  geschaffen,  teilweise  ein  Sumpf  wäre,  liegt 
55  m  ü.  d.  M.,  aber  die  Peripherie  steigt  bis  zu  90  m  an.  Der  höchste  Högel  im  O  der 
Ebene  von  Pisano  erreicht  254  ra,  von  dort  aus  nimmt  der  Bergkranz  nach  N  zu  allmählich 
ab.  Die  Gewässer  von  Pisano  fließen,  ebenso  wie  diejenigen  des  nördlichen  Teiles  der  Ebene 
von  Campana,  nach  N  gegen  die  Ebene  von  Quarto  ab.  Die  Ebene  von  Campana  mußt«- 
einstmals  gänzlich  von  den  östlichen  Abhängen  des  Kraters  von  Campiglione  und  von  den 
ihn  Überlagernden  grauen  Tuffen  des  Kraters  der  Montagna  Spaccata  kideckt  gewesen 
sein.  Die  große  Steilheit  der  Wände,  besonders  nach  N  und  NW,  die  steiler  abgeschnitten 
sind  als  diejenigen  irgendwelcher  anderer  Krater  in  den  Phlegräisehen  Feldern,  der  scharfe 
Abfall  des  Gesteins,  welches  gänzlich  aus  Bänken  von  gelbem  Tuff  Itesteht,  mit  Ausnahme 
der  okn  erwähnten  Schlacken  und  grauen  Tuffe,  die  augenscheinliche  Vnterbrechung  in 
der  Begrenzung  des  Kraters  von  Campiglione,  von  welchem  im  0  nur  ein  kleiner  Teil 
übrig  geblieben  ist,  die  Zerlegung  der  Wände  in  einzelne  Kreissegmente,  welche  nicht 
durch  Erosion  durch  Wasser,  und  noch  viel  weniger  durch  Erosion  des  Meeres  entstanden 
sein  kann,  das  sind  alles  ebensoviel  Tatsachen,  die  sich  nicht  erklären  lassen,  wenn  man 
nicht  eine  oder  mehrere  aufeinander  folgend»;  Explosionen  annimmt. 

Die  FoHsa  Lnpara  oder  Seiiga. 

Mitten  in  den  Eknen  von  Campana  und  Pisano,  nur  etwas  exzentrisch  zur  Westseite 
liegt  der  Schlackenvulkan  der  Fossa  Lupara.  Einen  der  größten  geistigen  Genüsse  hak  ich 
gehabt,  als  ich  ki  meinen  geologischen  Exkursionen  kreuz  und  -pier  den  Kastanienwald 
und  die  dichten  Macchien  der  Fossa  Iaipara  ohne  Weg  und  Ste-g  durchschritt.  Nach  dem, 
was  ich  gesehen  und  gelesen  habe,  ist  die  Senga  von  allen  Seh  lacken  k  ratern  das  vollkommenste 
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Beispiel,  das  es  in  Europa  gibt,  und  durch  seine  zwar  kleinen,  akr  äußerst  regelmäßigen 
Formen  ein  wahres  Kabinettstück.  Die  dichte  Macchie  und  die  größere  Entfernung  vom 
Meere  und  von  den  am  meisten  besuchten  Straßen  haben  bewirkt,  daß  sie  im  ganzen 
weniger  kkannt  ist   Die  ksten  und  beinahe  einzigen  Beschreibungen  rühren  von  Scacchi1) 

her,  und  ksonders  von  Deecke2),  welcher  sich  dort  1SS"> 
•ft  und  1887  aufhielt;  kide  hakn  auch  eine  geologische  Karte 

^      ^    veröffentlicht.    Hinsichtlich  der  topographischen  Karte  wäre 
^      |    eine  ausführlichere  Aufnahme   in  größerem  Maßstab  sehr 
•^^J*  jmm^tj j    .  wünschenswert.    Der  Vulkan  erhebt  sich,  gerade  so  wie  der 

fanofiCtirv*»*  hsMtvfitr,  Monte  Nuovo  in  einer  Gegend,  »lie  anfänglich  völlig  ekn  war. 
nni  v„n4ury,^PM«M.i-«w..iu.  Dic.  Kkne  fällt  von  Ü  nach  W  sanft  von  100  auf  50  m. 
i..:,n-r».«.  ».«««»iwt: .  »rp.*rt-  m^u«.  jm  s  berühr  8je  sieh  mit  dem  äußersten  Rande  des  Hügels 
von  Astroni.  Die  Basis  des  Berges  ist  wie  kirn  Monte  Nuovo  genau  kreisförmig,  sein  Durch- 
messer ist  etwas  größer  als  jener,  ca  950  in,  in  der  Richtung  von  0  nach  W  ist  er  etwas 

')  Compania  S.  '238. 

!   W.  Drecke,  F.«sa  Lupnrn. 


Digitized  by  Google 


III.  Montn^na  Spaecata.    Campana  und  Pisano.  Songa. 


41 


größer,  wenn  man  die  ganz  und  gar  an  der  Oberfläche  befindlichen  Schlacken  mitrechnet, 
welche  sich  in  der  umgebenden  Ebene  ausbreiten. 

Der  Berg  wird  von  vier  halbkreis-  oder  kreisförmigen  Umwallungen  gebildet  die  bis 
fiO  m  hoch  werden  und  fast  alle  gleich  breit  sind.  Sie  liegen  einander  gegenüber  und  sind 
von  konzentrischen,  fast  gleichen  Depressionen  getrennt;  durch  einen  genau  zentralen  und 
einen  elliptischen  Krater  auf  der  Ostseitc  unterscheidet  sicli  der  Berg  völlig  vom  Monte  Nuovo. 

Die  äußere  nördliche  rniwalliing  wird  vom  Bosen  di  Maranisi  gebildet,  sie  ist  halbkreis- 
förmig nach  S  zu  offen,  nach  Augenmaß  etwas  höher  als  10  m  und  erhebt  sich  auf  einem  Gelände, 
das  nach  innen  107  in.  nach  außen  80  in  hoch  ist.  Die  zweite  rmwallung,  die  sich  etwas  mehr 
nach  innen  befindet  und  etwas  mehr  herumgeht,  ist  nach  S  weit  aufgerissen;  hier  findet  sich 
die  sogenannte  Grotte  von  Pollicino;  sie  erhebt  sieh  auf  einer  Grundlage  von  etwas  weniger 
als  110  m  Höhe;  der  größte  Durchmesser  beträgt  7.">0  m,  die  größte  Höhe  30  m.  Im  0  ver- 
doppelt sich  diese  Umwallung  und  schließt  dadurch  den  elliptischen  östlichen  Krater,  genannt 
die  Fossa  Sohiarana  oder  Schiauata,  ein,  welcher  bis  200  m  breit,  450  in  lang  und  30 — 40  in 
tief  ist  und  hinabgeht  bis  zum  Niveau  von  weniger  als  100  m,  als.»  unter  die  umgebende  Elton«?. 

Die  dritt«>  rmwallung  ist  noch  vollständiger,  halbringförmig  und  etwas  nach  NO  auf- 
gerissen, sie  liesitzt  einen  Durchm«28scr  von  400  in,  <?ine  relative  Höhe  von  30  m  und 
erheltt  sieh  aus  einer  Depression  von  107  in  Höhe.  Der  Wall  ist  nach  innen  steiler  als 
nach  außen,  besondens  im  O  und  im  8,  während  er  von  der  Westseite  in  drei  all- 
mählichen Stufen  ansteigt.    Kr  wird  die  Fossa  Lupara  genannt. 

Der  vierte,  mehr  nach  innen  Itefindliehe  Wall  au  der  Ostseite  der  Fossa  Lujtara  ist 
ringfönnig,  im  NO  etwas  niedriger,  sein  äußerer  Durehmesser  erreicht  nicht  200  m.  seine 
relative  Höhe  ist  20  -30  in  über  einer  110  in  hohen  Depression.  Der  kleine  und  enge 
Zentralkrater  ist  eine  von  W  nach  O  gerichtete  Spalte,  50  m  lang,  12  m  breit,  nach 
Seaeehi  39  m  tief,  mit  üppigster  Vegetation  bedenkt  und  reicht  hinab  bis  zu  etwas  weniger 
als  100  in,  dem  Niveau  der  benachbarten  Eigene,  und  noch  tiefer  als  die  Fossa  Schiarana. 
Dieser  Zentralkrater  ist  die  eigentliche  Senga.  Man  sieht  die  nackten  Schlacken,  und 
Günther1)  gab  ein  gutes  photographisches  Bild  dieses  Kraters. 

Untersucht  man  den  Vulkan  genauer,  so  ergibt  sich,  daß  er  aus  Bruchstücken  von 
Trachyten  besteht,  von  blauer,  dunkelvioletter,  schwarzer  auch  roter  Farbe,  die  teils  kom- 
pakt, teüs  glasig  wie  Obsidian,  häufig  schlacken-  und  bimssteinartig  sind,  besonders  in  den 
größeren  Bruchstücken.  Die  Bomben,  die  Schlacken  und  die  Lapilli  sind  zuweilen  sehr 
groß,  bis  zu  1  cbm,  meist  klein,  auch  pulverig,  unregelmäßig  angehäuft  ohne  Unterschied 
der  Größe,  ohschon  in  unregelmäßigen  Rinken  geordnet,  welche  die  verschiedenen  Stadien  des 
Ausbruchs  beweisen,  gegen  das  Äußere  geneigt,  tosendere  in  den  Äußeren  Umwallungen  im  \V. 
Die  Bomben,  die  denen  des  Vesuv  und  Stromboli  ähnlieh  sehen  und  die  Beschaffenheit  der 
sehlacken-  und  bimssteinartigen  Trachyte  aufweisen,  zeigen  häufig  eine  nur  äußerlich  vor- 
handene Bimssteinstruktur,  während  das  Innere  kompakt  ist.  Hieraus  geht  hervor,  daß 
bei  der  Eruption  die  Dämpfe  und  Gase  einen  leichteren  Ausgang  im  äußeren  Teile  der 
Fragmente  fanden,  während  sich  der  innere,  einem  größcrem  Drucke  unterworfene  Teil 
kom|>akter  erhielt.  Dagegen  sind  die  Bomben  von  Pantelleria  und  der  letzten  Ausbrüche 
den  Vulcano  innen  blasig,  während  die  äußeren  Partien  kompakt,  glasig  und  nur  rissig 
sind.  Dieser  Umstand  läßt  sich  wahrscheinlich  dadurch  erklären,  daß  «Ii«'  Ausbrüche  unter 
Wasser  erfolgten  oder  von  großen  Massen  von  Wasserdämpfen  begleitet  waren,  so  daß  die 
Bomben  oder  die  flüssigen  Ijavafragmente  durch  den  plötzlichen  Wärmeverlust  bei  Be- 
rührung mit  dem  Wasser  in  ihren  Oberflächen  in  meist  glasiger  Form  erstarrten.  Indessen 
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bewirkte  die  Spannung  der  Dämpfe  und  der  Gase  im  Innern  bei  dorn  verminderten  äußeren 
Dnick,  daß  die  schnell  verfestigte  Hfdle  zerbrach  und  der  innere  Teil  der  Bruchstücke  porös 
und  schlaekonartig  wurde.  Soweit  man  aus  der  mit  dichter  Vegetation  betleckten  Olier- 
fläche  einen  Schluß  ziehen  kann,  sind  Einlagerungen  von  Tuffen,  d.  h.  dunkelgraue  Aschen 
nur  Helten  und  im  beschrankten  Umfang  vorhanden,  nämlich  nur  in  dem  Einschnitt  der  Straße 
unterhalb  Torre  Poerio.  Dagegen  bemerkt  man  wie  beim  Monte  Nuovo  weder  Lavaströnie, 
noch  könnte  man  aus  der  geringen  Höhe  oder  der  Form  des  Vulkans  auf  ihre  Existenz 
schließen.  So  tief  aufgerissenen  Vulkanen  fehlen  gewöhnlich  ausgedehnte  Ströme.  Dieser 
Schluß  stimmt  nicht  völlig  mit  den  Erörterungen  von  Breislak'l  und  Seaechi2)  überein. 
welcher  von  -una  massa  eontinua  di  trachite-  in  dem  äußersten  Westen  des  Bosen  di 
Marauisi  spricht  und  versichert,  daß  im  dritten  Umring,  d.  h.  in  der  Fossa  Lnpara  »si 
veggono  giandi  massi  di  trachite  distaccati«;  er  war  also  davon  ülterzeugt,  das  sicli  aus 
dem  Innen»  des  Vulkans  ein  Ijavastrum  Ausgang  verschafft  hätte. 

Dort  gibt  es  zwar  einige  kleine,  unebene  Klipjien,  aber  sie  sind  durchaus  lockere 
Massen,  die  vielleicht  teilweise  wieder  aneinander  geschweißt  wurden,  als  sie  noch  flussig 
waren,  wie  beim  Monte  Nuovo,  aber  in  beiden  Fällen  sind  sie  doch  schlacken-  und  bruch- 
stückartig, und  sie  bilden  keinen  wirklichen  Strom.  Ich  kann  mich  also  den  Unterscheidungen, 
die  Seaechi  und  besonders  Deecke  gemacht  halten,  nicht  anschließen,  und  allerhöehstens 
könnte  man  sagen,  daß  die  zentralen  Teile  aus  gröberen  Massen  zusammengesetzt  sind  als 
diejenigen  der  Peripherie. 

Das  (iestein  ist  ein  social  ithischer  Traehyt,  wie  der  des  Monte  Nuovo.  Nach  Breislak 
(Essais  min.  S.  17!»)  ist  er  stark  magnetisch.  Er  ist  schwarz,  dunkelgrau,  rotbraun  oder 
rotviolett  mit  deutlich  hervortretenden  Kristallen  von  Sanidin,  die  in  der  glasigen  Masse 
zerstreut  sind,  oder  in  kleinen  Einsprenglingen,  mit  Plagioklas,  überwiegend  Anorthit,  mit 
Sodalith,  Agirinaugit  und  braungrünein  oder  schwarzem  Augit,  Magnetit,  und,  im  Gegen- 
satz zum  Monte  Nuovo.  mit  rötliehhraunem  Biotit.  Mikroskopisch  ist  er  von  Deecke 
untersucht.  Die  Ornndniasse,  die  besonders  um  die  größeren  Einsprenglinge  fluidale 
Struktur  hat,  besteht  aus  Nadeln  von  Sanidin  und  kleinen  Säulen  von  Augit  und  teilweise 
Agirinaugit,  zusammen  mit  einem  braunen  Glase  voll  brauner  Upacite.  Die  Sanidinnadeln 
haben  diesellte  Gestalt  wie  die  des  Monte  Nuovo.  und  auch  in  dieser  Lava  habe  ich  si«_> 
ephärulitische  Anordnung  annehmen  sehen.  Die  braunen  Opacite  sind  in  gewissen  Partien 
des  Gesteins  vollständig  in  rötliche  Opacite,  in  Hftmatit  umgewandelt,  und  in  gewissen 
Partien,  die  der  Wirksamkeit  der  Fumarolen  ausgesetzt  waren,  sind  alle  Opacite  uiul 
Magnetitkristalle  in  gelbliches,  fudverförmiges  Brauneisenerz  umgewandelt.  In  den  kompakten 
Teilen  kommt  außer  den  schon  erwähnten  Mineralien  Plagioklas  vor,  der  nach  dem  sehr 
großen  Auslöschuugswinkel  in  der  Zone  (<)01):(010)  nieist  Anorthit  ist  und  sich  Itesomlers 
in  größeren  Kristallen  findet.  Deecke  (S.  17G|  hat  in  den  seltenen  Einsprenglingen  auch 
reichlichen  Ajtatit  und  dünne  braune  pleochroitische  Blättehen,  vielleicht  Hornblende,  gefunden. 
Der  Biotit  ist  häufig  ganzlieh  verändert,  wodurch  sich  ein  Ubergang  zum  nicht  Biotit  führen- 
den Gestein  des  Monte  Nuovo  herausbildet  Die  größeren  Einsprenglinge  des  Sanidin  sind 
teilweise  unverändert,  teilweise  haben  sie  zonare  Struktur  mit  Glas  und  Fl üssigkeits- Ein- 
schlüssen. Der  Plagioklas  findet  sich,  wie  beim  Monte  Nuovo.  auch  innig  verwachsen  mit  dein 
Sanidin  und  mit  diesem  häufig  wieder  resorbiert, 'und  in  Zonen  von  verschiedener  Orien- 
tierung, was  nach  Deecke  eine  Wiederholung  der  Bildung  von  Feldspaten,  die  schon  resor- 
biert waren,  aus  dem  Magma  beweist.  Der  Sodalith  ist  gleichförmig  in  großen  Kömern 
verteilt,  die  abgerundet  oder  sechseckig  sind,  und  in  kleinen  Rhomlicndodekaedern:  sie 
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sind  frei  von  Einschlüssen.  In  verschiedenen  Schliffen,  besonders  aber  von  der  schlacken- 
artigen Varietät  habe  ich  Kristalle  und  Bruchstücke  von  Hauyn  in  den  Poren  des  Gesteins 
gesehen,  wahrscheinlich  als  Produkt  einer  Veränderung.  De  Loren zo  und  Riva  fanden 
in  einor  Varietät  gelblichen,  komjiakten  Trachyt»  in  Stücken  auf  dem  Boden  des  zentralen 
Kraters  der  Senga  gell>e  Mikrolithen  von  Akiuit  und  unter  den  Auscheidungen  Bytownit- 
Anorthit  mit  einem  Rande  von  l^abradorit  neben  Sanidin,  Sodalith  und  häufigem  Titanit  Der 
rötliche  Biotit  mit  großem  Winkel  der  optischen  Axen  scheint  gänzlich  zu  fehlen1). 

In  den  schwarzen  kompakteren  Schlacken  waren  die  Mikrolithen  fluidal  geordnet,  und 
das  teilweise  glasige  Gestein  gleicht  meistens  den  kristallinischen  Trachyten  der  kompakten 
I-tfvastrtfme.  Die  schwarze  Farbe  rührt  meist  vom  Magnetit  her,  Augit  kommt  selten 
vor.  In  den  glasigen  Schlacken  finden  sich  innerhalb  einer  braunen  oder  hellen  glasigen 
Masse  mit  offenbar  fluidaler  Struktur  große  Kristalle  von  Sanidin,  Ägirinaugit  und 
häufig  gut  erhaltenem  Biotit  Die  hellen  Teile  enthalten  sehr  kleine,  unregelmäßig  an- 
geordnete Nadeln  von  Sanidin.  In  den  dunklen  Teilen  gibt  es  sehr  kleine  dunkle  Opacite, 
und  in  den  gröberen  Ausscheidungen  außer  Sanidin,  Plagioklas  (Anorthit),  Augit,  Biotit 
noch  Sodalith,  Apatit,  Magnetit,  aber  nicht,  wie  Deecke  meint,  Titanit.  Das  (testein 
hat  nach  Dt- ecke  Ähnlichkeit  mit  den  Trachyten  des  Montagnoiie  auf  der  Insel  lsehia. 
In  den  glasigen  Schlacken  unterhalb  der  Torre  Poorio  fand  ich  auch  Hauyn  und  Horn- 
blende. Im  Obsidian  sind  die  makroskopischen  Einsprenglinge  lediglich  Feldspate.  In 
der  braunen  durchsichtigen  Masse  gewahrt  man  unter  dem  Mikroskop  (iasporen,  von  denen 
die  kleineren  rund,  die  größeren  elliptisch  geformt  sind.  Schmilzt  man  die  Masse  bis 
zum  Weißglühen,  so  dehnen  sich  die  eingeschlossenen  Oase  aus  und  das  Gestein  ver- 
wandelt sich  durch  Aufblähen  in  Bimsstein.  Der  Obsidian  wird  meist  in  den  inneren 
Teilen  gefunden ,  die  den  größten  Druck  auszuhalten  haben  und  vielleicht  am  schnellsten 
abgekühlt  sind.  Bei  einigen  sehr  schwarzen  Exemplaren  am  nördlichen  Hange  des  (.'olle 
di  Crisci  ist  das  Glas  in  eine  schwarze  undurchsichtige  Masse  von  fast  perlitischer  Struktur 
zersetzt,  mit  dunklen  kleinen  Kugeln,  die  voneinander  durc  h  kleine  Zwischenräume  getrennt 
und  häufig  von  hellen  dünnen  Strahlen  einer  glasigen,  noch  nicht  zersetzten  Masse 
durchsetzt  sind.  Vielleicht  wurde  die  Zersetzung  durch  die  Limonitisation  der  sehr  zahl- 
reichen Opacite  lieschleunigt 

Der  dunkelgraue  oder  schwarze  Bimsstein,  der  in  den  Dünnschliffen  voll  kleiner 
Bläsehen  ist,  enthält  die  gewöhnliehen  Einschlüsse  von  Feldspat,  Pyroxen,  Biotit,  Magnetit 
von  den  tereits  beschriebenen  Eigenschaften.  Er  hat  gelbliche  oder  hellgraue  Farbe  nach 
Deecke  von  den  Fumarolen  und  den  Exhalationen  schwefeliger  Säure  erhalten,  welche  das 
Gestein  durch  Elimination  der  Eisenoxyde  kaolisiert  haben.  In  der  Tat  hat  Deecke 
gesehen,  wie  in  dem  helleren  Bimsstein  die  glasigen  Teile  in  eine  wenig  durchsichtige 
Masse  umgewandelt,  die  mikrolithischen  Feldspate  größtenteils  verändert  sind  und  die  größeren 
Kristalle  nur  im  Zentrum  sich  erhalten  halten.  Der  Biotit  fällt  dadurch  auf,  daß  er  noch 
intakt  geltlieben  ist. 

Ich  ha!*-  ebenfalls  Teile  koinjwkteti  Gesteins  untersucht,  die  wahrscheinlich  durch 
Fumarolen  verändert  waren  und  deren  glasige  Mass«-  durch  Veränderung  aller  Opacite, 
welche  gewöhnlich  das  Glas  braun  färben,  in  Limonit  gelblich  geworden  ist.  Die  Augitc 
und  selbst  die  Magnetite  sind  weniger  verändert  als  die  Feldspate. 

Dieser  sodaiithische  Trachyt  weicht  von  dein  des  Monte  Xuovo  nur  durch  die  weniger 
vorgeschrittene  Resorption  des  Glimmers  und  durch  die  größeren,  vielleicht  auch  weniger 
resorbierten  Einsprenglinge  von  Sanidin.  Anorthit,  Magnetit.  Hornblende  und  Augit  ab. 
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Der  Ausbruch  Ufr  Fossa  Lui>ara  erfolgte  also  in  der  gleichen  Weise  wie  der  de.«. 
Monte  Nuovo,  wie  das  schon  Abi  eh1)  bemerkt  hat.  nur  etwas  verwickelter.  Es  war 
eine  unvermischte  reim.*  Schlackeneruption. 

Scaechi  behauptet,  daß  die  üußeren  Umwallungen  die  späteren  seien'-'),  aber  heute  läßt 
sieh  nach  allen  Nachrichten  Aber  die  verschiedenen  Vulkane  diese  Ansicht  nicht  mehr 
aufrecht  erhalten,  und  man  muß  nach  Mercalli  (S.  41)  und  mit  Deecke  (8.  171)  an- 
nehmen, daß  die  inneren  Ringe  die  jüngsten  sind.  Die  Dauer  di's  Ausbruchs,  die  man  sieh 
auch  nach  der  geringeren  Quantität  der  ausgeworfenen  Masse  nur  kurz,  denken  muß,  kann 
nur  wenig  länger  gewesen  sein,  als  die  des  Monte  Nuovo;  er  kann  nur  wenige  Wochen 
gedauert  haben.  Man  muß  aber  mindestens  vier  Perioden  des  Ausbruchs  unterscheiden, 
die  immer  weniger  intensiv  waren:  während  die  aufeinander  folgenden  Explosionen  die 
vorherexistierenden  Krater  zerrissen,  wurden  neue  immer  engere  konzentrische  Ringe  auf- 
geworfen und  zwar  von  sch hakenartiger ,  bruchstückartiger  Beschaffenheit,  ohne  daß 
•  zu  einem  wirklichen  I«ivacrguß  kam.  Der  Krater  der  Fossa  Lupara  zeigt  uns  das  Bild 
eines  Kraters,  wie  ihn  der  Vesuv  im  Frühjahr  1H.">  vor  der  kleinen  Eruption  im 
Mai  besaß. 

Die  Fossa  Schianata  stellt  einen  kleinen  seitlichen  Schlitz  im  Vulkan  dar.  Spuren 
von  Bleichwerdon  und  Zersetzung  der  Gesteine,  die  wahrscheinlich  von  den  Wirkungen  des 
Schwefeldioxyds  in  den  letzten  Stadien  der  vulkanischen  Tätigkeit  herstammen,  wurden 
von  Deecke  im  äußeren  Umring  westlich  von  der  Fossa  Lupara  Umierkt. 

Die  schlackenurtigen  Massen,  die  immer  kleiner  werden,  je  weiter  man  sich  vom 
Zentralkrater  entfernt,  l>edecken  die  Basis  des  Hügels  der  Astmni,  gehen  ein  wenig  die 
Abhänge  des  Monte  Viticeila  und  der  Torre  Poerio  hinan  und  verbiviten  sich  sparsam  auf 
den  tieferen  Abhängen  der  Hügel  auf  der  Nord-  und  auf  der  Ostseite,  wo  Bomben,  schwarze 
Schlacken  und  Bimssteine  zuerst  in  Bänken,  dann  vereinzelt  bis  zu  einer  Höhe  von  120  m 
und  etwas  mehr  vorkommen.  Der  Untergrund  der  El>ene  von  Pisano  wird  durch  ein  sehr 
mächtiges  Feld  von  Bimssteinen  gebildet,  wovon  ich  mich  im  November  1897  durch  tief- 
gehende Ausgrabungen  überzeugt  hal>e,  und  dasselbe  wird  im  westlichen  Teile  der  Ebene 
der  Campanisehen  Straße  der  Fall  sein.  In  der  Tat  sieht  man  gegen  San  Martine  und  die 
Campanische  Straße  Schlacken  oberflächlich  dem  umgelagerten,  alluvialen,  horizontal  liegenden 
Tuff  beigemischt,  und  westlich  von  S.  Martine  sieht  man,  daß  die  Schlacken  von  jüngerem 
Alluvium  bedeckt  werden.  Diese  Schlacken  können  teilweise  durch  die  Wässer  dahin  gelangt 
sein,  die  von  dem  kleinen  Abhang  des  Kraters,  herabflossen.  Die  Schlackeneruptionen  der 
Senga  brachen  vielleicht  aus  dem  gleichen  Schlote  hervor,  der  auch  den  früheren  Krater  der 
Montagna  Spaeeata  gebildet  hatte,  oder  etwas  westlicher  von  ihm,  sie  gingen  aber  weit  später 
vor  sich  als  jene  und  als  die  Explosionen,  welche  die  Ebene  von  Campana  und  Pisano 
bildeten.  Zwischen  diesen  Explosionen  und  den  Ausbrüchen  der  Senga  liegen  gewiß  diejenigen 
der  Astroni,  deren  Explosionskrater  teilweise  die  Ebene  von  Pisano  bedeckte,  selbst  al>er 
später  von  den  Schlacken  der  Senga  bedeckt  wurde.  Deecke  erwähnt  unter  den  süd- 
westlichen Abhängen  des  Vulkans  ein  Kolumbarium  der  römischen  Kaisorzeit,  genannt  la 
Grotta  di  Pollicino;  auch  im  NO  befinden  sich  Reste  eines  römischen  Hauwerks,  daher, 
bemerkt  Deecke,  mußte  der  Berg  damals  schon  die  Gestalt  haben,  die  er  noch  jetzt 
hat8).  Anderseits  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß,  wenn  der  Ausbruch  in  der  historischen 
Zeit  der  Römer  stattgefunden  hätte  oder  auch  nach  der  Ankunft  der  Griechen  in  Cumft. 
die  Geschichte  uns  davon  sichere  Kunde  gegeben  hätte.    Spätere  Alluvionen  bedecken  in 

■i  Ül>cr  «leu  Zusainnii'rihunK  <1er  vulkanischen  HiliiuDiien,  1*41. 
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der  Ebene  unterhalb  San  Martino  die  Schlacken,  diese  müssen  also  lange  vorher  ausgeworfen 
sein.  Trotzdem  l>eweist  die  ausgezeichnete  Erhaltung  dos  Vulkans  das  recht  junge  geologische 
Alter  desselben,  der  jedenfalls  nicht  viel  vor  der  historischen  Zeit  entstanden  und  der 
jüngste  mit  Ausnahme  des  Monte  Nuovo  ist.  Eine  uralte  Überlieferung  von  seinem  Aus- 
bruch könnte  vielleicht  den  Anlaß  gegelten  haben,  dieser  Gegend  den  Namen  der  Phlegrä- 
ischen  Felder  zu  verleihen. 


IV.  Der  Krater  der  Astroni. 

Schon  Bernhard  Fazio,  im  16.  Jahrhundert,  später  Paragallo1)  und  Braucei  stellten 
fest,  daß  die  Astroni  ein  Vulkan  seien.  Dieser  Krater  vereinigt  in  sich  die  Charakterzüge 
des  Monte  Nuovo,  der  Solfatara  und  der  Fossa  Lujuira.  er  besitzt  nämlich  einen  I*avastrom 
wie  die  Solfatara  und  einen  Kxplosionsausbrueh  wie  die  Solfataia  und  wie  der  der  ersten 
Periode  des  Monte  Nuovo,  al>er  einen  viel  mächtigeren,  dem  dann  eine  Schlackeneruption 
lolgte,  wie  bei  der  zweiten  Periode  des  Monte  Nuovo.  die  aber  auch  einen  unabhängigen 
zentralen  Kogel  wie  bei  der  Fossa  Lupara  bildete.  Eine  ausgezeichnete  Beschreibung  haben 
de  Lorenz»  und  Biva2)  gegel>en. 

Der  Explosionnkrater. 

Er  ist  der  am  besten  erhaltene  und  von  jedem  Gesichtspunkte  aus  der  l>cachtenswertei>te 
aller  Explosionskrator  der  Phlegräisehen  Felder.  Eine  Zeichnung  hat  Hamilton3)  gegelien 
(vgl.  Fig.  2  auf  S.  12).  Er  hat  die  Gestalt  einer  gewaltigen  Tasse  von  schwach  ellipti- 
schem Umfang,  die  große  Achse  ist  2000.  die  kurze  etwas  mehr  als  1500  m  lang.  Der 
Boden  oder  das  Atrium,  auf  dem  sich  der  zentrale  Schlackenkegel  erhebt,  ist  leicht  von 
X  nach  S  von  60  bis  14  in  geneigt.  Die  Bänder  der  Tasse  sind  beinahe  überall  gleich  hoch, 
der  höchste  Punkt  ist  die  Tom-  Noceru  mit  251  m  über  dem  Meere,  oder  2;J7  m  über  dem 
modrigsten  Punkt  der  Ebene.  Der  niedrigste  Rand  auf  der  Ostseite  sinkt  in  einzelnen 
Partien  bis  150  m  herab.  Der  niedrigste  Punkt  110  in  findet  sich  gerade  da,  wo  die  Fahr- 
straße einmündet,  er  ist  teilweise  künstlich  abgegratan.  Die  äußeren  Abhänge  des  Kraters 
sind  sanft  gegen  die  Eltone  von  Agnano,  nach  der  Solfataia,  nach  der  Via  Campana  und 
nach  Pianura  geneigt,  indem  sie  dadurch  die  eigene  Bucht  von  Piamira  abschließen,  die 
auf  der  anderen  Seite  von  den  gelben  Tuffen  des  Hügels  von  Camaldoli  begrenzt  wird, 
so  daß  sie  gewissermaßen  den  Anblick  eines  Kraterlxxlens  gewährt. 

Der  tiefe  Cavone  ili  Sartaria,  der  in  Südwesten  von  der  Ebene  Pianura  gegen  Agnano 
abfällt,  durchkreuzt  einen  äußersten  Zipfel  der  Tuffe  der  Astroni;  zu  seiner  Linken  liegen 
l*i  der  Großen  Meierei  und  der  Tavenia  kleine  Bodenerhebungen,  welche  auf  den  ersten 
Blick  als  zum  Krater  von  Pianura  gehörig  erscheinen.  Sie  bestehen  aber  aus  grauem  Tuff, 
»ler  12 — 20"  nach  NO  gegen  Pianura  einfällt,  d.  h.  von  den  Astroni  weg. 

Im  ganzen  ist  die  Einsenkung  der  Astroni  die  tiefste  aller  umliegenden  Ebenen  mit  Aus- 
ualime  derjenigen  des  Kraters  von  Agnano  im  SO  nach  dem  Meere  zu,  welche  noch  niedriger  ist. 

')  (J.  I'nragnllo,  Istoria  naturale  del  muutc  Vesuviu,  Nnpoli  170."»,  S.  19. 

*)  (i.  de  Loronzo  c  ('.  Riva,  11  cratere  di  A»troiii  noi  Campi  FIcgrei.  (Atti  K.  Auo.  di  se.  Iis.  e 
mal.  V.,1.  XI,  *er.  2.  Napol'  1002.) 

*)  Campi  I'hlcgraei,  PI.  XIX,  XX.  Kim-  Zeithimng  von  llaratta  aus  dem  Jahre  1029  »oll  naeh 
De  Lorenxn  im  Museo  »an  Martino  in  Neapel  »ich  befinden.  Kinc  Ansicht  der  Astroni  findet  »ich  in 
der  Vnynge  piltniwjue  a  Naple*  el  en  Sieile  v-.n  K.  Snint  Xon.  IW  1831,,  l'l.  '.»•-•:;. 
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Daher  sind  auch  die  inneren  Wände  steiler  als  die  äußeren.  Hei  diesen  letzteren  hat  Schmidt ') 
Neigungswinkel  von  25,2°  nach  S.  17 — 25°  nach  O.  22,5  ''  nach  N,  ungefähr  25°  nach  W  fest- 
gestellt. Der  Neigungswinkel  der  inneren  Wände  betragt  unter  der  Torre  Lupara  36  Proz..  im 
(  l  4S  Proz.,  an  einigen  Stellen  westlich  von  der  Torre  d'Ingresso  02  Proz..  bei  der  Tom» 
Noeera  im  SW  50-  (33  Proz.  Die  Wände  sind  bisweilen  fast  senkrecht.  Im  Grund 
des  Kratere  erhebt  sich  isoliert  der  Colle  dell'  Imiteratrice  als  zentraler  Schlackenkegel, 
und  südlich  von  ihm  befanden  sich  mitten  zwischen  zwei  Schlacken kratern  zwei  kleine 
temporäre  Seen,  ähnlich  demjenigen,  «1er  zuweilen  im  Krater  der  Solfatam  vorkommt; 
sie  trockneten  etwas  später  aus  als  der  Sc  von  Agnano.  Ein  größerer  S<h\  der  nicht  aus- 
tnxknet,  Itcfindet  sich  zwischen  dem  Schlacken kniter  und  der  Eltone. 

Ein  -Mauerkranz  mit  einigen  Tflrmen,  welche  als  Wacht  türme  dienten  und  von  Alfons  I. 
im  15.  Jahrhundert  erbaut  waren,  seht  rund  um  den  Saum  des  Kraters  hemm  und  umschließt 
das  königliche  l'rivatbesitztum ,  das  elten  den  Namen  der  Astreni  führt.  Einstmals  wareu 
auch  Rehböcke  vorhanden,  alter  jetzt  leiten  dort  nur  ca  2o0  Wildseh  weine,  die  zum  Teil 
mit  zahmen  Schweinen  bastardiert  sind.  Eine  sehr  dichte  Vegetation  liedeekt  die  Abhänge 
und  besondere  den  zentralen  Schlackenkegel. 

Die  Wände  des  Kraters  und  die  umliegenden  Hügel  bestehen  aus  grauem  Tuff,  welcher 
Bruchstücke  von  mehr  oder  weniger  zersetzten  vulkanischen  Gesteinen  enthält;  nur  auf  der 
Ostseite  tritt  auf  eine  kurze  Strecke  die  kompakte  Lava  zu  Tage,  die  mit  gelbgraiiem  Tuff 
umgeben  und  bedeckt  ist.  Der  Tuff  steht  in  Bänken  an  wie  derjenige  des  Monte  Nuovo. 
welche  unter  Winkeln  von  12,  15  und  20"  gegen  die  Außenseite  einfallen,  also  vom 
Orte  des  Ausbruches  weg.  Nur  an  wenigen  Punkten  und  nur  ganz  strichweise  sieht  man  einige 
Biegungen  oder  eine  leichte  Neigung  nach  innen  zu,  z.  Ii.  westlich  von  der  Torre 
d'Ingresso.  Im  NO  von  der  ToiTe  Lupara  Itemerkt  man  eine  grosse  Masse  von  Tuff,  deren 
Schichten  von  ölten  nach  unten  gegen  das  Innere  des  Kraters  einfallen;  sie  sind  alter  vom 
Rande  durch  eine  Verwerfung  getrennt  und  halten  sich  nach  dein  Innern  zu  mangels  einer 
Unterlage  gesenkt,  weil  irgend  eine  der  unteren  Schichten  durch  Alluvionen  fortgeführt 
oder  geschwächt  ist.    Im  übrigen  fallen  die  Tuffe  sämtlich  mit  10—  1S°  nach  außen  ein. 

Der  Tuff  besteht  in  den  hoher  gelegeneu  Pallien,  z.  B.  auf  der  <  >stseite,  über  der  kompakten 
I<ava  aus  feinen  gleichmäßigen  Materialien.  Am  häufigsten  kommen  eckige  Bruchstücke  von  ver- 
schiedenen Dimensionen  vor,  von  den  kleinsten  bis  zu  mehreren  Kubikmetern,  die  regellos 
zusamraengehäuft  sind;  solche  von  größeren  Dimensionen  überwiegen  in  denjenigen  Partien, 
die  dem  Krater  näher  liegen.  Im  Tuff  finden  sieh  eckige  Bruchstücke  von  anderen 
präexistenten  Tuffen,  die  gerade  in  der  Gegend  vorkommen. 

Es  verdient  kervorgeholx-n  zu  werden,  daß,  da  es  sich  um  Gegenden  handelt,  die  seit 
mehr  als  3000  Jahren  bewohnt  waren,  sich  jetzt  auf  der  Oberfläche  Kalksteine  oder 
andere  Gesteine  von  entfernten  Gegenden  liefinden,  welche  jedoch  mit  dem  Boden, 
auf  dem  sie  liegen,  nichts  zu  tlmn  haben.  Häufig  kommen  Bimssteine  vor,  selten  schwarze, 
braune,  manchmal  retliche  oder  violette  Schlacken,  die  hier  und  da  in  Bänken  auftreten, 
und  schwarze,  braune  oder  gelbliche  Obsidiane.  Andere  eckige  Bruchstücke  bewahren  den 
l'harakter  der  vulkanischen  Gesteine  «1er  Gegend,  sowohl  der  kompakten  wie  auch  der 
schlackenartigen,  für  irewohidich  alter  steht  die  Anordnung  ihrer  Gemengteile  nicht  im 
Zusammenhang  mit  der  äußeren  Form,  vielmehr  sind  sie  an  der  Oberfläche  mechanisch  al>- 
gebrochen.  Hungens  besitzen  sie  in  den  Rissen  und  insliesondere  an  der  Oberfläche  keineswegs 
das  frische  und  intakte  Aussehen  der  Gesteine,  von  denen  sie  herrühren,  sondern  scheinen 
mehr  oder  weniger  verändert  zu  sein,  nicht  sowohl  durch  den  Einfluß  von  Säuren,  al« 

.1.  Sc-limi.ll,  Die  F.niptir.n  ..<-»  Vomiv  im  Mai  IsV..  S.  IM.  14«,  ebeti.U  Vulkiitistudin.  1S7  I,  S.  :o. 
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vielmehr  durch  Oxydation  und  Verwitterung,  als  ob  sie  seit  langer  Zeit  der  Atmosphäre 
ausgesetzt  gewesen  seien.  Diese  Tatsachen  beweisen  zusammen  mit  der  eckigen  Form  der 
Bruchstücke,  ihrer  Veränderlichkeit  und  ihrer  unregelmäßigen  Anhäufung,  daß  sie  nicht 
(deiehalterigcn  lavaartigen  Ursprungs  sind  und  nicht  in  erweichtem  Zustande  empor- 
kommen sind,  sondern  daß  sie  in  der  Tiefe  von  einer  vorher  existierenden  festen  Masse, 
welche  schon  die  jetzige  Beschaffenheit  besaß,  losgerissen  wurden.  Sie  sind  demnach  aus 
Zerbrückelungen  und  Explosionen  hervorgegangen.  Dasselbe  ist  l*»i  den  feineren  Teilen  der 
Tuffe,  in  denen  die  Bruchstücke  sich  eingeschlossen  befinden  und  auch  bei  allen  anderen 
Explosionskratern  der  (legend  der  Fall.  Teilweise  siud  die  im  Tuff  enthaltenen  Bruch- 
stücke aus  Material  gebildet,  das  an  der  Oberfläche  anstehend  nicht  zu  sehen  ist. 

Mcrcalli  hat  einen  Quei-schnitt  des  Tuffes  publiziert,  welcher  die  rechte  Wand  an  der 
Torre  dlngresso  bildet,  wenn  man  hineinkommt;  er  ist  richtig,  nur  ist  die  l^agei-ung  der 
Bänke  in  Wirklichkeit  etwas  regelmäßiger.  Vollständigere  Reproduktionen  rühren  von 
DeLorenzo  und  Riva  her.  Diese  haben  die  Tuffe  untersucht  (S.  12)  und  haben  gefunden, 
daß  sie  aus  einer  graugelben  ziemlich  trüben  und  zersetzten  Masse  bestehen  mit  ver- 
schiedenartigen Bruehstiiekchen  von  Bimsstein,  Obsidian,  Schlacken,  Trachyten  und  mit 
Splittern  von  Sanidiii  k  ristallen ,  von  Gemischen  Labradorit-Bytownit-Anorthit,  von  grünem 
Augit,  titanhaltigem  Magnetit,  seltener  Biotit  und  zuweilen  Apatit;  Olivinköraer  fanden  sich 
in  dem  gelblichen  Tuff  der  Caprara  (S.  lüi.  Der  Bimsstein  besteht  aus  blasigem,  farblosem 
Glas  mit  Mikrolithen  von  Sanidin  und  Augit  mit  einigen  wenigen  Einschlüssen  von  Feldspaten, 
Augiten,  seltener  von  Biotit,  titanhaltigem  Magnetit  und  Apatit  (S.  18).  Dieselben  Gemengteile 
finden  sich  in  den  Obsidianen  in  wechselnden  Verhaltnissen,  von  schwarzen,  kompakten, 
Gläsern  ohne  Mikrolithen  bis  zu  solchen,  die  sehr  reich  daran  sind.  Der  Reichtum  oder  das 
Fehlen  von  Mikrolithen  steht  durchaus  nicht  im  Verhältnis  zu  den  Einsprenglingen.  Sie 
enthalten  ö7,98  Proz.  Kieselsäure.  Von  den  Auswürflingen  wurden  einige  von  Roth  und 
besonders  von  Lacroix  untersucht,  aber  die  genaueste  Untersuchung  verdanken  wir 
De  Lorenzo  und  Riva.  Sie  bestehen  größtenteils  aus  kompaktem  holnkristallinischem 
Trachyt,  dessen  Gemengteile  mit  denen  der  Schlacken  ül»ereinstimmen.  Derselbe  besitzt 
zum  größten  Teile  eine  helle,  aschgraue  oder  leicht  gelbliche  Farbe  und  porphyrische 
Struktur;  manchmal  ist  er  auch  braun,  von  dichter  Masse  und  mit  kleinen  Einsprenglingen, 
selten  ist  er  graubraun  oder  grünlichbraun  ohne  ersichtliche  Einsprenglinge.  Die  Grundmasse 
Ist  wesentlich  holokristallinisch,  obwohl  es  scheint,  daß  eine  kleine  Menge  Glas  selten  fehlt 

Nach  denselben  Autoren  haben  auch  die  Schlacken  als  Grundmasse  ein  Glas  mit 
Mikrolithen  von  Sanidin  und  Augit,  mit  Einsprenglingen  von  Natron-Sanidin  und  in  gleicher 
Menge  vou  Labradorit-Bytownit-Anorthit.  dann  von  Augit,  seltener  von  braunein  Biotit. 
titanlialtigem  Magnetit,  Apatit,  Sodaiith  und  zuweilen  Leucit  (S.  22).  Die  bimsstein- 
artigen violetten  oder  roten  Schlacken  auf  der  rechten  Seite  des  »Ingresso*  enthalten 
manchmal  braunen,  häufiger  rötl  ichbrau  ngolblichen  Biotit,  Olivin  und  nach  denselben 
Autoren  bisweilen  sehr  sparsam  Leucit  (S.  24).  Sic  finden  sich  auch  mit  kleinen  schlackigen 
und  bimssteinartigeu  LapiUi.  die  an  dem  Hohlweg  des  Taceoue  ostlich  vom  Krater  eine 
mächtigere  Schicht  bilden.  In  den  kleinsten  dieser  Lapilli  kommt  neben  dem  Augit  Diopsid, 
lieim  lngivsso  auch  noch  Agirinaugit  vor.  In  einigen  weniger  feinen  Lapilli  findet  sich 
auch  Akmit  (S.  24).  Feldspate,  brauner  oder  gelbrötlicher  Biotit,  titanhaltiger  Magnetit, 
Apatit,  selten  Olivin  und  Leucit  sind  wie  in  den  violetten  bimssteinartigen  Schlacken  vor- 
handen. Sodaiith  kommt  vor.  In  den  Lapilli  des  Hohlweges  findet  sich  brauno  Horn- 
blende nur  selten.    Die  Analyse  dieser  lapilli  folgt  weiter  unten. 

De  Lorenzo  und  Riva  glauben,  daß  diese  violetten  Ijiipilli  den  Astroni  eigentümlich 
"'ien.  und  versichern,  daß  sie  gleiehsnm  zu  Asche  zerteilt  und  von  den  Winden  weithin 
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verschleppt  dünne  Schichten  mitten  in  den  vulkanischen  Ablagerungen  der  El»ene  von 
Fuorigrotta,  des  Sees  von  Aviano,  der  El>ene  von  Pianura  und  Soocavo  und  auf  den 
Höhen  der  Hügel  von  Caiualdoli  bildeten.  Indessen  rührt  ein  Teil  dieser  Materialien  jeden- 
falls von  der  Erosion  der  nächsten  Gehänge  und  von  den  Ausbrüchen  der  Senga  und 
anderer  Vulkane  her;  die  ähnlichen  Schlacken  der  Astroni  entsprechen  einer  sehr  kurzen 
Episode  dieses  Vulkans,  der  ein  höheres  Alter  besitzt,  während  jene  Produkte  die  jüngsten 
der  ganzen  Gegend  sind. 

Roth  fand  westlich  von  der  Torre  Lu|ura,  die  sich  auf  der  Xordseite  des  Kraters 
befindet,  im  Tuff  ein  feinkörniges  Bruchstück,  das  aus  Leucit,  Magnetit.  Mikrolithen  eines 
Plagioklases  und  vielleicht  aus  Nephelin  bestand,  der  aber  von  den  nachfolgenden  Autoren 
nicht  angegeben  wird '). 

Nach  De  Lorenzo  und  Riva  (S.  29)  hat  der  helle  porphyrische  Trachyt  eine  Grund- 
masse  aus  Sanidin.  dem  sieh  in  der  mehr  gefärbten  Varietät  Kalknatronfeldspat  zugesellt,  Augit, 
Ägirinaugit:  zuweilen  finden  sich  sehr  kleine  Blättchen  von  Biotit.  Häufiger  aber  und  dem 
Augit  an  Menge  gleich  erscheint  braune  Hornblende.  Sodalith  und  titauhaltigcr  Magnetit  kommen 
zuweilen  reichlich  vor,  I^eucit  sei  sehr  selten  und  nur  in  einigen  Bnichstücken  betin  Eingang. 
Dieselben  (ioraengteile  finden  sich  auch  unter  den  Einsprenglingen,  außerdem  Olivin  und  Apatit. 
Die  Kalknatron-Felds|»ate  sind  basische  Mischungen  von  Ubradorit,  Bytownit  und  Anorthit.  In 
einigen  Bruchstücken  findet  sich  Pyrexen  von  fahler  Farbe,  ähnlich  dem  Diopsid.  Die 
braune  Hornblende  umschließt  häufig  sowohl  den  Diopsid  wie  den  Augit  in  parallelen  Zonen. 
Der  braune  Biotit  ist  oft.  von  Körnchen  von  Eisenoxyd  umgeben.  Der  Olivin,  der  in  einigen 
basischen  Ausscheidungen  vorwiegt,  findet  sich  sjiärlich  auch  in  der  hornblendelialügen  Varietät, 
in  der  er  viel  leichter  zu  finden  ist.  Sodalith  ist  selten,  I^eucit  mit  den  charakteristischen 
optischen  Anomalien  noch  seltener.  In  den  Fragmenten  kommen  dunkle  basische,  zum  Teil 
plagioklasisch-augitisehe  Ausscheidungen  ohne  Olivin,  ohne  oder  mit  sehr  wenig  Hornblende, 
und  einige  andere  mit  Amphibol  und  Olivin  vor.  In  den  ersteren  kommen  reichlich  vor: 
Ijabradorit- Bytownit,  selten  Sanidin,  Augit  und  Ägirinaugit  mit  Sodalith,  Apatit,  titan- 
haltigem  Magnetit,  in  den  letzteren  sind  idiomorphe  Olivine,  Augite,  Biotite,  Hornblenden 
in  breiten  Körnern  von  üibradorit -Anorthit  mit  einer  Hülle  von  Sanidin  hier  und  da 
eingestreut  Magnetit  kommt  häufig  vor.  ebenso  Sodalith.  Einige  Lapilli  von  diesem  Typus 
sind  sehr  glasig,  und  in  ihnen  kommt  FeldsjMit  nicht  vor.  In  einigen  Spalten  und  Drusen 
kommen  Feldspate,  Augit,  Hornblende  und  Sodalith  in  Kristallen  mit  vollständiger  Form- 
entwickelung  vor.    Dort  finden  sich  auch  kleine  Kristalle  von  Analcim. 

Die  braunen  dichten  Bruchstücke  mit  winzigen  Einsprenglingen  unterscheiden  sich 
außer  durch  ihr  Äußeres  durch  die  geringere  Zahl  der  gefärbten  Mineralien,  unter  denen 
Amphibol  und  Olivin  fehlen.  Neben  braunem  Biotit  kommt  auch  rötlicher  Biotit  vor;  Leucit 
ist  häufiger  (S.  3Ü). 

Die  graubrauneu,  sehr  dichten  Bruchstücke  ohne  sichtbare  Einsprenglingc  unterscheiden 
sich  augenscheinlich  nur  durch  das  zuletzt  erwähnte  Merkmal,  nämlich  durch  die  geringe 
Häufigkeit  der  mikroskopisch  kleinen  Einschlüsse,  unter  denen  sich  außer  den  basischen 
Mischungen  der  Kalknatron-Feldspate  auch  die  saureren  der  Oligoklas-Andesin-Reihe  befinden 
und  nur  sehr  selten  diejenigen  von  Sanidin.  Außer  dem  Augit  finden  sich  Biotit,  braune 
Hornblende,  Sodalith,  Apatit,  Magnetit  (S.  B6).  Die  erwähnten  Autoren  geben  eine 
weiter  unten  mitgeteilte  Analyse,  aus  der  hervorgeht,  daß  das  Gestein  Irischer  ist 
als  die  gewöhnlichen  Materialien  der  Astroni.  In  den  Tuffen  bei  der  Torre  d'Ingresso 
finden  sieh  Bruchstücke  von  Gesteinen,  die  von  den  vorigen  recht  verschieden  sind;  einige 
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von  ihnen  wurden  von  Lacroix1)  gesammelt  und  beschrieben.  Ein  sehr  cavern0.se«  Bruch- 
stück von  4  «-m  Durehmesser  besteht  »ausschließlieh  uns  großen  Kristallen  von  Forsterit 
und  aus  violettem  und  grünlichem  Spinell  in  dünnen  Blattchen«;  es  ist  voll  von  sekun- 
därem Kalkspat 

Ein  anderes  Bruchstück  -besteht  aus  dunkelgrünein  Pyroxen,  Anorthit  und  Wol  lä- 
stern t  in  deutlieh  unterseheidbaren  Kristallen  zusammen  mit  vielen  kleinen  Prismen  von 
Apatit.  Alle  diese  Mineralien  sind  im  mikrokristallinischen  Calcit  eingebettet,  der  sekundären 
Ursprungs  XU  sein  scheint-  (Lacroix  a.  a.  0.  S.  329). 

De  Lorenzo  und  Riva  haben  im  Tuff  des  Ingresso  zusammen  mit  violetten  Schlacken 
kleine  Knötchen  von  Hundioldtilith ,  Phacelit  und  Apatit  gefunden,  ähnlich  den  Ein- 
schlüssen in  den  Schlacken  von  Pagliaroni,  die  Kild  liesproehen  wertlen  sollen  (a.  a. 
0.  S.  28). 

Der  seitliche  Lavastrom. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  tritt  an  den  steilen  Wänden  der  OstseKe  des  Explosions- 
krators  eine  koni|>akte  lAvamasse  auf,  deren  Basis  nicht  zu  sehen  ist.  Sie  ist  ungefähr 
200  m  lang  und  erhebt  sich  von  dem  25  m  ül>er  dem  Meere  liegenden  Kraterboden 
ca  110  m  hoch;  sie  bietet  sich  in  einer  fast  senkrechten  Fläche  in  den  grauen  Tuffen  dar. 
welche  sie  mit  kaum  unregelmäßiger  Berühmngsebene  bedecken. 

Die  Masse  kann  nur  beschränkten  Umfang  besitzen,  weil  400  m  weiter  östlich  in 
dem  abschüssigen  Tälchen,  das  auf  der  Seite  nach  Pianura  zum  früheren  See  von  Agnano 
abfällt,  keine  Spuren  mehr  davon  vorhanden  sind. 

Das  Gestein  unterscheidet  sich  bedeutend  von  den  schwarzen  bruchstückartigen 
Schlacken,  die  den  Zentralkegel  der  Astroni  bilden  und  aus  denen  alle  Schlackeneruptionen 
der  Phlegräischen  Felder  bestehen.  Es  unterscheidet  sich  auch  augenschein- 
lich von  der  weit  mehr  kristallinischen  Lava  des  Monte  Olibano  und  ähnelt 
am  meisten  der  dichten  aphanitischen  oder  phanerokristallinischen  Lava  der  \£4g^& 
Solfatara,  bis  auf  die  viel  stärkeren  Veränderungen,  die  in  dieser  vor-  -t^gsf* 
gegangen  sind.  Beim  ersten  Anblick  merkt  man  keine  Teilung  in  Bänke,  '^^^f 
alter  bei  näherer  Besichtigung  sieht  man  blasenreiche  Lagen  und  wiederum  t 
andere  mit  offenbar  flnidaler  Struktur;  zuweilen  kommen  sie  auch  in  unvoll-  '1*-tt^*- a^J^o"1bv* 
kommen  kugelartigen  Massen  vor,  sichere  Anzeichen  einer  beginnenden  Ver-  1  u,":  *•«»•«**•»■ 
Dndemng.  Das  Gestein  hat.  eine  dunkelgelbe  oder  tiefgrüne  oder  graue  Farbe  und  beim 
ersten  Anbück  sieht  man  keine  Kristalle  bis  auf  einige  von  Feldspat  und  Pyroxen,  welche 
porphyrisch  eingestreut  sind. 

Das  Gestein  wurde  von  Scacchi^l,  DelTErba8),  Pampaloni4)  und  dann  von 
Be  Lorenzo  und  Riva  untersucht;  es  ist  ein  Trachyt,  dessen  Grundmasse  sehr  spärlich 
Glas  enthält  (vgl.  Kalkowsky5)),  ohne  Poren  und  sozusagen  ohne  Spuren  flnidaler  Struktur. 
Sehr  liäufig  kommen  in  ihr  Nadeln  von  Sanidin  vor,  die  die  sogenannte  hyalopilitiseue  oder 
intersertale  Struktur  erzeugen,  seltener,  nach  Pampaloni,  solche  von  Anorthit,  ferner 
Mikrolithen  von  Magnetit  und  Pyroxen,  Augit  oder  zuweilen  auch  Ägirinaugit.  Puter  den 
Einsprengungen,  die  in  der  Masse  zerstreut  vorkommen,  sind  zu  nennen:  Anorthit,  weniger 
häufig  Sanidin,  der  nach  Riva  und  de  Lorenzo  natronhaltig  ist.  beide  mit  Nadeln  von 

')  A.  Lacroix,  Les  enclaves  dt»  röche»  volcaniqut*.    Macon  1H!)3.    f*.  320. 
•)  Scacehi,  fampnnia,  S.  236. 

Ji  L.  Dell'Erba,  Sanidinit«  «od.  pir.  di  H.  KImo,  .K.  183. 

')  h.  Pampaloni,  Lc  roeeie  trachitiche  degli  Astroni  uei  Oampi  Flegrei.  iKenri.  R.  Acc.  Lineei. 
b.  Vehr.  1689.) 

4l  iTl>er  den  I'ijicrno,  S.  lili'.t. 
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Apatit;  ferner  Labradorit  und  Bytownit,  titanhaltiger  Magnetit,  der  nicht  .selten  mit  Höfen 
von  Linionit  umgeben  ist,  Augit,  Agirinaugit,  seltener  braune  Hornblende,  endlich,  häufiger 
ab»  Agirinaugit  Biotit,  was  Üell'Erba  indes  Itezweifelt  Sodalith  kommt  nur  ganz  selten  vor. 
Nach  DelT  Erba  fehlen  Olivin,  si*>radisch  und  ungewiß  kommt  Nephelin  vor;  Akmit,  Ägirin 
und  Nephelin  sind  von  Pampaloni  und  De  Loren zo  und  Riva  nicht  gefunden  worden. 

Die  letzteren  fanden  in  den  Einsprenglingen  Pyroxen  vom  Typus  des  Diopsid,  ferner 
Leucit  in  wechselnder  Menge,  mit  achtseitigen  idiomorphen  Durchschnitten  von  einem 
Durchmesser  Iiis  zu  0.»  mm  mit  polysyntherischer  Zwillingsstreifung  iu  den  gröberen 
Kristallen  und  einem  Brechungsindex  von  1,sob.  In  den  Poren  bemerkte  Scacchi  Kristalle 
von  schwarzer  Hornblende  und  von  Sodalith.  De  Lorenzo  und  Riva  galten  eine  Analyse 
des  Gesteins  (a.  a.  0.  S.  43). 

Die  Tuffe  umgeben  die  Lava,  wie  das  Kreits  Scacchi  (a.  a.  0.  S.  236)  hervor- 
gehoben hat,  mit  vollkommen  regelmäßig  horizontalen  Banken,  so  daß  sie  »tum  manifestan.. 
segno  aletmo  di  essere  stati  disturbati  dalla  loro  primitiva  situazionc«  (Scacchi).  ('Iierdies 
heißt  es  auch  von  den  Tuffschichtcn .  welche  in  geringer  Mächtigkeit  oberflächlich  die 
Lava  bedecken,  und  die  man  sehr  gut  auf  der  inneren  Wand  des  Kraters  unterscheiden 
kann:  »considerati  nel  modo  di  lore  giacitura.  da  per  tutto  diehiaiano  coti  snfficiente 
certezza  di  essersi  depositati  sulla  traehite  dopo  la  sua  einersiomv  (Scacchi).  Hieraus  folgt 
daß  der  Ausbruch  des  tavastroms  vor  der  Bildung  der  umgeladen  grauen  Tuffe  erfolgte, 
welche  sie  allmählich  regelmäßig  umgeben  und  l>ed.ikt  haben.  Roth')  hat  daher  nicht 
Recht,  wenn  er  jenen  Strom  einen  *Gang  im  Tuff*  nennt,  den  er  also  fflr  eingedrungen 
iu  den  Tuff  nach  dessen  Bildung  hält.  Anderseits  int.  wie  bei  der  Tjiva  der  Solfatara, 
der  Strom  glatt  abgeschnitten,  wie  alle  Tuffschichten,  welche  ihn  einschließen,  völlig  im 
Einklang  mit  dem  inneren  Teil  des  Explosionskraters.  Dieser  Umstand  Iteweist  von 
neuem  unumstößlich,  daß  die  Lava  nicht  in  neuerer  Zeit  und  nach  der  Bildung  des  Kraters 
mitten  in  den  Tuff  eindringen  konnte,  denn  in  diesem  Falle  wurde  sie  sich  gegen  da* 
Innere  des  Kraters  gewendet  haben.  Ülierdios  laßt  sich  daraus  der  Schluß  ziehen,  daß 
die  Explosion  und  die  Bildung  der  kraterähnliehen  Ebene  später  vor  sich  gingen,  als  der 
Ausfluß  der  kompakten  Lava,  und  teilweise  auch  als  der  Ausbruch  des  Tuffes. 

De  Loren zo  und  Riva  sind  der  Ansicht,  daß  der  Seitenstrom  der  Caprara  der  Rest 
eine  traehytischen  Kuppel  gewesen  sei,  welcher  zum  äußeren  Ring  des  Vulkans  von  Agnano 
gehörte.  Ich  halte  diese  Annahme  fflr  weniger  wahrscheinlich  als  diejenige,  welche  den 
Strom  den  Astrein  zuweist,  weil  er  zu  weit  von  der  Achse  des  Kraters  von  Agnano  ent- 
fernt liegt.  Man  müßte  annehmen,  daß  er  aus  einem  sekundären  äußeren  Krater  heraus- 
gekommen sei,  von  dem  sonst  keine  Spur  existiert:  vielmehr  steht  fest,  daß  er  ursprünglich 
nach  der  Seite  der  Achse  der  Astroni  fortsetzte. 

Zentraler  Kchlackcnkrater. 

Mitten  im  Kxplosionskrater  erhebt  sich,  nur  etwas  weniger  gut  erhalten  als  die  der 
Senga  oder  des  Monte  Nuovo,  der  zentrale  Schlackenkrater  der  Astroni. 

Eine  größere  und  vollkommenere  topographisehe  Karte,  als  wir  sie  tatsächlich  l<e- 
sitzcn,  würde  die  näheren  Umstände  natürlich  hesscr  in  die  Augen  fallen  lassen.  Der  in 
drei  Teile  zerrissen.'  Vulkan  l^edeckt  eine  unregelmäßig  elliptische  Fläche  mit  einer 
grellen  Aehse  von  Tö'im,  einer  kleinen  von  OöO  m.  Die  tiefsten  Punkte  der  Umgebung 
sind,  soweit  es  die  unvollständigen  Aufnahmen  angeben,  südlich  von  der  Oberfläche  des 
Sees  74  m,  nördlich  HO  m,  die  größte  Höhe  des  Kraters  beträgt  80  m  u.d.M..  60  m 

.1.  Hol  Ii.  Alltffrm-iti«-  und  «heuiiwhe  «ieolosie.    Berlin  1  *>.".,  Bd.  II,  S.  ".'40. 
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über  diu-  Ebene  und  findet  sich  auf  dem  westlichen  Hügel  Imperatrice ,  dem  Hauptteil 
•les  Vulkans.  Dem  Gipfel  entspricht  aber  nicht  der  Hauptkrater,  dieser  findet  sieh  viel- 
mehr in  exzentrischer  Iiage  auf  der  Ostseite  des  Hügels  Imperatrice  und  trennt  diesen 
von  dem  kleinsten  Hügel  auf  der  Ostseite,  der  Pagliaroni  genannt  wird.  Ein  anderer 
kiemer  Hügel,  genannt  la  Rotondella.  befindet  sich  im  N  bei  der  Vaccaria.  Vielleicht 
.sind  eine  sekundäre  Erhöhung  im  östlichen  Hügel  und  die  Rotondella  die  letzten  Reste 
einer  doppelten  äußeren  l'mwallung  des  Vidkans.  Der  Hauptkrater  hat  eine  elliptische  Form 
mit  den  Achsen  22~>  m  NW— SO  und  100  m  NO— SW.  er  ist  steil,  rauh  und  30  m 
tief,  senkt  sich  also  bis  10  m  ü.  d.  M.  und  ist  wie  der  Hügel  iinperatriee  mit  einer  sehr 
dichten  und  undurehdringlichen  Maeehie  l)edcckt,  die  man  jedoch  jetzt  gerade  lichtet.  Einst 
1%'  hier  ein  See,  Cofaniello  genannt,  der  nach  der  Austrocknung  des  Sees  von  Agnano 
verschwand,  ein  Beweis  für  die  Durchlässigkeit  seiner  Wände.  Eine  Straße  lauft  auf  der 
Ostseite  der  Ebene  hin  und  trennt  die  beiden  Hauptteile  des  Kraters,  so  daß  man  zu  der 
Annahme  lierechtigt  ist,  sie  folge  einer  in  den  letzten  Stadien  des  Ausbruchs  enstandenen 
Spalt«'.  Südlieh  von  dem  Hügel  Imperatrice  l»efindet  sich  ein  anderer  kleinerer  Krater 
von  elliptischer  Form,  der  in  der  Richtung  NO — SW  200  in  lang,  100  m  breit  und 
ta  20  m  tief  ist;  auch  hier  befand  sieh  früher  ein  kleiner,  zeitweis«'  ausgetrockneter  See 
Breislak1),  Hoff  mann2)  und  Scaeehi8)  haben  von  diesem  Krater  gute  Beschreibungen 
pdiefert  und  letzterer  auch  eine  g«'ologische  Karte,  dio  von  allen  spateren  Schriftstellern 
lienutzt  wurde;  sie  haben  aber  «las  Gestein  des  Zentralkraters  mit  dem  Scitenstrom  der 
lAva  nach  0  verwechselt.  De  Loren zo  gibt  eine  genauen«  Darstellung,  wenn  er  sagt4): 
»rinterna  eollina  dell' Imperatrice  e  fonuata  da  un  cono  emttivo  centrale  eomposto  di  tufo, 
pomioe  e  scorie*  und  hinzufügt  *da  cui  si  wrsarono  delle  colate  nel  fondo  del  cratere«. 
Dieser  Darstellung  sind  er  und  Riva  auch  in  ihrer  spateren  Abhandlung  gefolgt5). 

Die  Hügel  der  Pagliaroni  und  der  Rotondella  bestehen  nach  ihnen  aus  Lavaergüssen, 
nach  meiner  Ansicht  aus  Schlacken,  die  größtenteils  in  Haufen  vorkommen,  ohne  aber 
eigentliche  I^avaergusse  zu  bilden.  In  den  Pagliaroni  bemerkt  man  überall  das  Gestein 
an  den  Abhangen,  auch  wenn  sie  von  der  Vegetation  ganz  und  gar  überwuchert  sind, 
ebenso  auf  der  Straße,  welche  sozusagen  mitten  durch  den  Vulkan  geht:  es  ist  stets  eine 
Schlacke,  welche  augenscheinlich  mit  derjenigen  d««  Monte  Nuovo  übereinstimmt  und 
liesonders  mit  der  der  Fossa  Lupara,  niemals  bedeckt  von  hellen  Tuffen  oder  anderen 
fremden  Gesteinen.  Scacchi  (S.  236),  Roth  (S.  516),  Scrope  (S.  322)  auch  De  Lorenz« 
und  Riva  haben  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  es  sich  um  «'ine  trachy tische  Lava  handelt, 
die  aus  dem  Krater  ausgeflossen  ist.  Sie  ist  selten  dicht  oder  glasig  und  mit  fhüdaler 
Struktur,  sondern  ineist  schwam inartig  oder  bimssteinartig ,  grau,  schwarz  wie  Graphit 
bläulich  oder  violett,  zuweilen  erdfarben,  grünlich  oder  gelblich  infolge  von  olierfläch- 
lichen  Veränderungen.  Nach  meiner  Ansicht  handelt  es  sich  um  eine  Anhäufung  von 
Lipilli,  die  zuweilen  sehr  klein  sind,  oder  von  Schlacken  in  kleinen  und  großen  Dimen- 
sionen, die  eng  gedrängt  aneinander  liegen,  nicht  um  einen  wahren  Lavastrom.  Häufig 
sind  die  Brnchstückchen,  wie  bei  den  Vulkanen  des  Monte  Nuovo  und  der  Senga.  im 
Innern  kompakter,  nach  außen  hin  schlackenartig. 

Es  handelt  sich  hier  um  einen  Sodalithtrachyt ,  «1er  dem  Aussehen  nach  dem 
der  Senga  und  der  Fossa  Lupara  ähnelt.    Untersucht  haben  ihn  Rosenbusch6),  Pam- 

')  Campnnie  8.  04  ff. 

1  Hoffinaun,  a.  a.  O.,  1830,  S.  J21. 

»)  A.  a.  O.,  8.  230. 

•)  De  Loren»o,  Sludi  di  geol.  nett'  \\>\>.  mtrid.,  S.  <».">. 

*)  Fl  cratere  di  Astroni. 
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paloiii1)  nach  den  von  mir  gesammelten  Exemplaren,  dann  De  Loren/o  und  Kiva  und 
wahrscheinlich  Lacroix3).  Letzterer  sammelte  rechts  von  dem  Fußsteig,  welcher  von 
dem  Torre  d'Ingresso  kommt,  die  Fahrstraße  kreuzt  und  gegen  den  Hügel  linperatriec 
führt,  zusammengebacken  mit  Bimsstein  ein  Gt^steinsbrnehstück,  welches  er  Leucittcphrit  mit 
Leucit  und  Hauyn  nennt.  Die  Kontaktzone  wird  von  langen  Kristallen  von  dunkelgrünem 
Augit  gebildet,  mehr  nadi  innen  zu  ist  das  Gestein  reich  an  Körnern  von  gelbem  Augit. 

Die  Grundmasse  ist  überwiegend  glasig  mit  sehr  zahlreichen  Toren .  dunkel,  voll 
von  dunklen  Opaciten .  die  zuweilen  von  Staub  von  llämatit  oder  Limonit  begleitet  <><ler 
darin  umgewandelt  sind ,  welche  häufig  die  Gasporen  auskleiden.  Häufig  kommen 
Sanidin-Mikrolithen  mit  fluidaler  Anordnung  vor,  manchmal  vereinzelt,  manchmal  in 
Grupjien  zu  Bündeln  mit  keraunoider  Struktur,  ferner  Körnchen  oder  Kristalle  von  Magnetit 
und  Augit.  Unter  den  Kinspivnglingen  ül>er\viegen  meist  in  gröberen  Kristallen  die  Feld- 
sjtate,  meist  Natron -Sanidin  mit  Kinschlüssen  von  Apatit  uud  anderen  Gemengteilen: 
seltener  kommen  Anorthit  mit  Bytowuit  und  Libradorit  vor,  manchmal  treten  Plagioklase 
und  Sanidin  in  gleicher  Menge  auf,  außenlein  Körner  und  Kristalle  von  titanhaltigem 
Magnetit,  Kristalle  von  gelblichgrünen  (»der  hellgrünem  Augit,  seltener  Hornblende  und 
auch  Biotit,  der  al«cr  auch  zuweilen  ziemlich  reiehlich  vorkommt.  De  Lorenz«,  und  Ki\a 
erwähnen  auch  Ägirinaugit  und  einen  Pyroxen  vom  Typus  des  Diopsid.  I  m  die  Kerne 
des  Augits  und  d«^s  Ägirinaugits  bemerkt«-  Hosen  husch  (S.  750)  paralMle  Fort- 
wachsungszonen  von  grünem  Xgirin  und  braungelhlichem  Akmit.  De  Lorenzo  und  Kiva 
fanden  (S.  -DJ),  daß  Akmit  in  den  schlackenartig«>n  Varietäten  seltener  vorkommt,  liänfiir-r 
dagegen  in  den  komjiakteren  Varietäten,  namentlich  am  Boginn  des  Weges,  welcher  vom 
Eingang  nach  «1er  Rotondella  führt;  auch  fanden  sie,  wenn  an«-h  äußerst  selten,  Leucit. 
Sixlalitli  ist  selten,  während  Hauyn  von  «Kinkel-  oder  hellblauer  Farbe,  und  mit  den  gewöhn- 
lichen Gaseinschlüssen  und  Maguetiten  in  einigen  Hohlräumen  sehr  häufig  ist.  Brois- 
lak  (S.  04)  fand  in  den  Höhlungen  «ler  I^va  Kügeleheu  von  Hyalit.  Abges«-hen  von  der 
geringen  Kristallisation,  hinsichtlich  «lerer  diese  Gesteine  sozusagen  als  traehytisehe  Vitrophyre 
angesehen  wenlen  k«»nncii,  existiert  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  ihnen  und  «leii 
Trachyten  «l«-s  schon  bet  Richteten  Seitenstroms.  Diese  tnichytisehen  Scldacken  gleichen 
also  «l«:*nen  der  Senga,  nur  kommen  in  ihuen  nicht  die  Feldsi>at-Sphärouthe  vor.  Vielleicht 
haben  auch  die  Schlacken  der  Senga  häufiger  Einsprenglinge  von  größeren  Dimensionen.  Weiter 
unten  werde  ich  ü»«er  die  Analysen  von  De  Lorenzo  und  Kiva  (a.  a.  0.  S.  18)  lynchten. 

Ich  glaulie,  daß  Kosenbusch  mehr  diese  Gesteine  im  Sinne  hat,  als  die  noch 
weniger  erforschten  Schlacken  des  Zentralkraters,  wenn  er  das  Gestein  «ler  Astroni  als 
augi tischen  Trachyt  vom  Ponza-Typns  bezeichnet  (S.  Tob). 

In  diesem  Gestein  finden  sich  bemerkenswerte,  von  Lacroix  beschriebene  Ein- 
.M-hlüsse.  die  «Ionen  vom  Vesuv  gleich,  andeivn  von  I Vitium  verwandt  sind.  Auf  «lern 
Wege,  der  von  So  nach  NW  das  Gehölz  der  Pagliaroni  durchs«hnoi«l<*t ,  findet  man  «*twas 
mehr  als  100  m  von  «ler  Einmündung  in  <lie  breite  Ringstraße,  da  wo  der  Weg  auf 
einige  Meter  Tiefe  in  «las  Terrain  einschneidet,  daß  dasselbe  in  «lein  Umfang  einiger 
Quadratmeter  aus  einem  G« »stein  Ix-steht.  welches  Ähnlichkeit  mit  «len  Fnigmenten  mit 
Humboldtilith  ltesitzt,  die  in  den  Schlack«  m  «lcs  großen  äußeren  Kinges  eingeschlossen 
sind  und  auch  von  «l<-  Lorenz««  uud  Riva  (S.  28.  4S)  erwähnt  wenlen.  Lacroix 
(S.  320)  schreibt  darüber:  *  Dieses  Gest« «in  h«-stoht  aus  einem  Geflecht  von  Kristallen  von 
HumboMtiJith,  die  zuweilen  gelblichiot  gefärbt  sind  und  0,6  cm  Länge  erreichen.  Mit 
bloß,  ii  Augen  kann  man  auch  grünen  Augit  bemerken,  welcher  mit  dem  Hundioldtiuth 
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gleichaltrig  zu  sein  scheint  und  im  allgemeinen  tadellose  Gestalt  besitzt.»  Olascinschlüsso 
mit  Pore  sind  in»  Humboldtilith  reichlich,  sie  fehlen  dagegen  im  Pyroxen  . . .  Apatit  ist  in 
den  erwähnten  Mineralien  und  den  Drusen  eingeschlossen . . .  ebenso  Phaeelit  mit  (Ilas- 
einschlüssen in  Gestalt  von  langen  Kanälen  und  Nadelehen  von  Augit;  die  miarolitischen 
Poren  des  Gesteins  sind  hilufig  erfüllt  mit  Leucit  ohne  bestimmte  Gestalt,  der  deutlieh 
polysynthetische  Zwillingsstreifung  aufweist.  Einige  Stücke  zeichnen  sich  durch  schwarze 
Adern  aus,  in  denen  man  mit  bloßem  Auge  Apatit  und  Phaeelit  erkennen  kann :  sie  Iwstehen 
aber  besonders  aus  Leucit,  sowohl  in  großen  Individuen,  wie  auch  in  kugeligen  Kristallen» 
die  sich  aneinander  anlehnen  oder  mit  einem  Gemenge  von  Hauyn  und  Humboldtilith  um- 
gelten  sind.  Hauyn  ist  mit  seinen  langen  Einschlüssen  auch  im  Leucit  eingeschlossen. 
I>er  Humboldtilith  liat  viele  eisenhaltige,  undurchsichtige  Einschlüsse,  die  al>er  in  den 
großen  Kristallen  fehlen,  die  nicht  von  Hauyn  begleitet  sind.  Auch  findet  sich  Augit, 
nach  De  Loren zo  und  Kiva  Agirinaugit.  in  großen  Kristallen  oder  in  langen  Stäben; 
häufig  verwandelt  er  sieh  an  der  Oberfläche  in  Ägirin.«  Hie  und  da  kommen  Labradorit 
von  einer  sjtütercn  Generation  als  der  Leucit  vor  und  sekundärer  Calcit,  De  Loren  zo  und 
Riva  konstatieren  außer  Labradorit  auch  Sanidin. 

Der  an  der  Basis  ea  100  m  haltende,  ea  20  m  hohe  Hügel  der  Uotondella  besteht  aus 
derselben  Schlackcnmasse  wie  die  Pagliaroni.  mit  dem  er  auch  im  Zusammenhang  steht 
(siehe  de  Lorenzo  und  Riva.  S.  51).  Die  reichlich  glasige  Gnindmasse  ist  voll  von 
Mikrolitheu  von  Sanidin  und  Agirinaugit  mit  Magnetit  und  wenigem  Sodalith.  Die  Ein- 
sprenglinge  bestehen  aus  Sanidin,  Bytownit-Anorthit.  mit  peripherischen  Zonen  von  Labradorit 
und  Sanidin,  grünlichem  Augit  Ägirin,  braunem  und  rotem  Biotit  und  Apatit,  titanhaltigem 
Magnetit,  sehr  selten  liOiicit,  welcher  sich  nur  nach  der  Methode  von  Thoulet  finden  läßt 
Ich  werde  später  die  Analysen  von  De  Lorenzo  und  Riva  (S.  52)  mitteilen. 

Der  Hügel  Imperatrice,  welcher  der  höchste  der  Zentralgrnppe  ist,  der  er  den  Namen 
gibt,  erhebt  sich  etwa  70  m  ii.  d.  M.  und  ist  700  m  lang  und  400  m  breit.  Nach  den  Be- 
obachtungen von  De  Lorenzo  ist  er  aus  gelblichem  oder  hellgrauem  Tuff  zusammengesetzt, 
welcher  leicht  zerbröckelt,  mit  Bänken  von  Schlacken  und  zahlreichen  Bimssteinen  und 
weniger  häufigen  gleiehalterigen  Obsidianen,  so  daß  sie  sich,  meiner  Ansicht  nach,  von  den 
übrigen  inneren  Scldackenbänken  nur  durch  das  zahlreiche  Auftreten  von  Tuffbestandteilcn 
unterscheiden,  wie  man  das  auch  beim  Monte  Nuovo  bemerken  kann.  Meiner  Ansicht  nach 
unterscheidet  sich  «1er  Tuffkegel  Imperatrice  von  der  äußeren  und  älteren  Umwallung  des 
Kraters  dadurch,  daß  ein  großer  Teil  der  Schlacken,  wie  auch  der  trachy  tischen  Bruchstücke, 
welche  sich  im  Tuffe  der  Umwallung  selbst  finden,  nicht  gleichalterig  ist,  sondern  von  voran- 
gegangenen Ausbrüchen  herstammt  und  dadurch  größere  Änderungen  erlitten  hat.  Die  Tuffe 
Itestehen  nach  De  Lorenzo  und  Riva  (S.  54)  gewöhnlich  aus  Fragmenten  verschiedener 
Mineralien ,  von  Bimssteinen ,  Obsidianen  und  verschiedenen  Trachyten  und  stimmen  mit 
•lenjetdgen  der  äußeren  Umwallung  ülierein.  Olivin  und  Sodalith  sind  äussert  selten,  Leucit 
kommt  gar  nicht  vor,  Bimssteine  und  Obsidianc  sind  die  gleichen  wie  in  der  äußeren 
l'inwallung,  ebenso  die  schwärzlichen  Schlacken  (S.  55).  Unter  den  traehytisehen  Aus- 
würflingen dominieren  die  aschfarbnen  Varietäten,  selten  kommen  schwärzliche  Trachyte 
vor,  es  fehlen  die  aphanitischen  Varietäten.  Einige  graugelbe  Bruchstücke  haben  zur  Gnind- 
masse Mikrolithe  von  Sanidin  mit  einigen  Kalk-Natronfcldspaten ,  Augit  und  Biotit  und 
Kinsprenglinge  yon  Sanidin,  Bytownit,  Augit  und  Biotit  (De  Lorenzo  und  Riva,  S.  55). 

Dem  Alter  nach  ist  dieser  Sehlaekonk rater  später  als  die  Bildung  der  kraterförmigen 
großen  Einsenkung,  ja  man  könnte  dazu  geführt  werden,  anzunehmen,  daß  der  Schlacken- 
ausbnich  auch  viel  später  geschah  als  der  Erguß  der  seitlichen  Uva.  und  daß  zwischen 
diesen  leiden  Ausbrüchen  kein  anderer  Zusammenhang  Iwsteht,  als  eine  zufällige  Nachbarschaft. 
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Wir  haben  übrigens  gesehen,  daß  zwischen  den  beiden  Gesteinen  auch  physikalische  und 
mineralogische  Unterschiede  bestehen.  Nach  v.  Buch1),  welcher  auch  ein  Bild  des  Kraters 
gibt,  hätte  die  Lavamasse  des  zentralen  Hügels  die  Erhebung  des  ihn  umgebenden  Tuffo,s 
verursacht,  er  übersieht  über,  daß  eine  Berührung  nicht  vorhanden  ist,  und  daß  ein  ring- 
artiger Raum  zwischen  der  Lava  und  dem  Tuff  existiert. 

Scacchi  (1.  c.  Taf.  II)  setzt  in  einem  theoretischen  Profil,  das  andere  kopiert  haben, 
voraus,  daß  die  beiden  Eruptivgesteine,  das  zentrale  und  das  seitliche,  zu  einer  einzigen  Masse 
zusammengehören.    Derselben  Ansieht  war  auch  v.  Buch;  Gegner  war  Omalius  d'Halloy*). 

Die  Tatsachen  sprechen  aber  direkt  dagegen.  Das  Magma,  von  dem  beide  Gesteine 
herstammen,  mag  dasselbe  gewesen  sein;  man  mag  auch  zugeben,  daß  im  Boden  der 
Ebene  von  Astroni  unter  der  jüngsten  Alluvion  von  wieder  aufgearbeiteten  Tuffen  die 
Masse  der  seitlichen  l^va  fortsetze  und  selbst  in  Berührung  mit  den  zentralen  Schlacken 
komme,  welche  über  die  schon  gebildete  Ebene  ausgebreitet  wurden.  al>er  die  beiden 
benachbarten  und  sich  vielleicht  berührenden  Gesteine  sind  doch  nach  Alter  und  Herkunft 
verschieden  und  stehen  jedenfalls  nicht  miteinander  im  Zusammenhang. 

Fassen  wir  die  Hauptdaten  über  die  Geschichte  des  Vulkans  der  Astroni  zusammen.  so 
kennen  wir  sagen ,  daß  dort  zuerst  ein  wirklicher  Ijavaerguß  stattgefunden  hat.  Geraume 
Zeit,  nachdem  dieser  erkaltet  war,  erfolgte  vielleicht  durch  dieselbon  Auswege,  durch  welche 
der  Erguß  stattgefunden  Iwtte  und  als  letzte  Wirkung  der  Ereignisse,  welche  ihn  begleitet 
hatten,  erfolgte  eine  Explosion,  welche  den  sehr  regelmäßigen  Ring  des  gegenwartigen 
Kraters  entstehen  ließ.  Der  Ring  der  Astroni  und  ähnlicher  Vulkane  kann  sieh  nur  gebildet 
haben  als  Wirkung  einer  Explosion .  welche  ihren  Ausgangspunkt  an  einer  Stelle  nahm, 
die  nicht  weit  von  der  Oberfläche  entfernt  war:  diese  Explosion  schleuderte  vulkanische 
Gesteine,  die  sich  viel  früher  im  Innern  gebildet  hatten,  die  Lava  der  Ostwand  des  Kraters 
und  die  schon  aufgehäuften  Tuffe  der  »»enaehbarten  Vulkaue  in  die  Luft  Als  die  Explosion 
vorüber  war.  fand,  vielleicht  als  ihre  letzte  K raffln üerung  und  durch  dieselben  Auswege, 
die  Schlackeneruption  des  Zentralkegels  statt  und  ebenso  die  des  Hügels  lmperatrice. 
Dieser  war  ein  wirklicher  Vulkan  wie  die  Senga  und  der  Monte  Nuovo,  hervorgebracht 
durch  einen  subacrischen  Ausbruch ,  welcher  wahrscheinlich  in  einer  viel  kürzeren  Zeit 
vor  sich  ging,  als  derjenige  der  Senga.  Nachfolgende  Explosionen  bildeten  in  den  letzten 
Stadien  des  Ausbruchs  in  der  Fortsetzung  der  grüßten  Achse  des  Hauptkraters  einen  Riß, 
verrückten  den  Krater  und  bildeten  eine  andere  kleine  seitliche  Vertiefung.  Als  letztes 
Produkt  der  vulkanischen  Tätigkeit  traten  hier  und  da  Exhalationen  schwefeliger  Säure  und 
Fumarolen  auf,  welche  das  Gestein  bleichten  oder  die  eisenhaltigen  Geraengteile  in  Limonit 
überführten,  sie  hellrot  färbend.  Spuren  ähnlicher  Veränderungen  kann  man  im  östlichen 
Hügel  sehen,  längs  der  Straße,  welche  der  Spalte  im  Innern  folgt.  Hier  wie  in  anderen 
Teilen  bemerkte  sie  schon  Roth,  der  sie,  ich  weiß  nicht  mit  welchem  Rechte,  für  Erzeug- 
nisse der  Chlorwasserstoffsäure  hielt;  in  den  Rissen  des  Gesteins  beobachtete  er  Kristalle  von 
Eisenglanz.  Es  gab  dort  auch  Thermen,  die  schon  Pietrn  da  Eboli  (1212— 21 )»)  erwähnte. 
Die  Inschrift  vom  Jahre  1668  an  dem  sogenannten  Grabe  von  Virgil  in  Neapel  am  Eingang  in 
die  alte  (trotte  von  Pozzuoli4).  ebenso  Philiatri5)  in  seinem  Werke  über  Thermologie  erwähnen 
die  Thermalquelle  von  Astroni,  die  in  der  Ebene  lag,  rechts,  wenn  man  von  Torre  d'Ingresso 
kommt,  nahe  bei  dem  ersten  See;  Hamilton8)  konnte  al»er  ihre  Spuren  nicht  mehr  auffinden. 

')  v.  Buch,  Physik.  Beschreibung der  Canariseheu  Ingeln.  S.  33«— 47:  Über  ErhebuugsknOcrc  u. Vulkane. 

*)  Atti  »etthna  «dun.  soieuc.  it.  184«,  8.  11*23. 

T>  Carmen  de  Imlneis  PuteolanE«. 

*)  Sarnelli,  Guida  de  Forestieri,  8.  0. 

r')  S.  B.  Philiatri,  Thermolopae  ,\r»Koniae.    Xapoli  UH\H. 
«)  Hamilton,  :<.  a.  O.  S.  (»7. 
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Der  Sohlackenausbruch  ist.  früher  anzusetzen  als  derjenige  der  Senga,  weil  die  Schlacken 
dieses  Vulkans  die  äußeren  Abhänge  des  Tnffkraters  der  Astroni  bedecken,  außerdem  sind, 
wie  ich  bereits  hervorgehoben  habe,  die  Bildungen  der  Astroni  weniger  vollkommen  erhalten. 
Bei  dieser  Aufeinanderfolge  von  Phänomenen  ist  der  Krater  der  Astroni  geradezu  ein  klassischer, 
er  erinnert  ungemein  an  deu  Vesuv  uud  die  Somma,  indessen  hat  er  bedoutend  kleinere 
Dimensionen  und  regelmäßigere  Bildungen.    Schon  Roth1)  hat  diesen  Vergleich  angestellt. 

Der  ebene  Boden  des  Kraters  wird  von  Anhäufungen  eingenommen,  die  von  den  um- 
liegenden Abhängen  stammen,  weil  sie  aus  Bruchstücken  von  Feldspaten.  Augit,  Magne- 
tit und  anderen  Mineralien  vulkanischen  Ursprungs  bestehen.  Unter  den  anderen  gelegent- 
lichen Bruchstücken  finden  sich  Bimssteine  in  kleinen  Stücken,  welche  sich  lange  Zeit  auf 
dem  Wasser  schwimmend  erhalten  und  dann  von  anderen  schwereren  Materien  getrennt, 
in  Haufen  ans  Ufer  kommen,  im  kleinen  eine  Erscheinung  darbietend,  wie  sie  sich  im 
Kmßen  überall  im  See-  oder  Meereswasser  wiederholt. 


V.  Fondo  Riccio  und  Concola. 

Von  diesem  ausschließlich  Schlacken  führenden  Krater,  der  denen  der  Senga  und  Astroni 
(.'leicht,  ak-r  älter  und  tief  zerstört  ist,  sind  nur  wenige  Schlacken  untersucht  von  Mon- 
ticelli2),  Breislak3).  Scacchi4)  und  Roth*).  Als  ein  besonderer  Krater  wurde  er  von 
de  Loren  zu  G)  angesprochen  gelegentlich  einer  mit  mir  unternommenen  Exkursion  (vgl. 
Fig.  12  S.  40). 

Auf  dem  Abhang  des  Kraters  von  Campiglione  zeigen  sich  westlich  vom  alten  Kloster 
S.  Angelo  auf  dem  Wege,  der  den  gleichnamigen  Hohlweg  hinabsteigt,  ol<erhalb  der  Casa  Manga- 
nella der  topographischen  Karte  Italiens  oder  Volpe  der  neapoli- 


tanischen  Karte,  von  einer  Hohe  von  250  m  an  abwärts  auf  dem  t 


Boden  rote  Schlacken,  die  allmählich  immer  häufiger  werden  und  von  '  —  —  —  ~  ~  '~ 
ISO  m  abwärts  eine  zusammenhängende  mächtige  Masse  bilden,  bis  Zj,^J™R*,p°*ai1011*  "nd 

l>ei  dem  sogenannten  Fondo  Riccio  (auf  den  neapolitanischen  Karten  ,  o,..,.  t»ii:  ».  p.^u. 
Perillo  genannt)  eine  nicht  gerade  umfangreiche  aber  ziemlich 

deutliche  Vertiefung  zum  Vorschein  kommt,  welche  nach  vielen  Anzeichen  der  alte  Krater  des 
Vulkans  gewesen  zu  sein  scheint,  obwohl  er  sich  nicht  im  mathematischen  Mittelpunkt  der 
ausgeworfenen  Schlacken massen  befindet,  sondern  nahe  ihrem  äußersten  östlichen  Ende. 

Diese  Vertiefung,  die  sich  noch  auf  dem  äußersten  Abhang  des  Kraters  von  Cam- 
piglione zwischen  120  und  150  m  und  mindestens  80  m  über  der  Ebene  von  Teano 
befindet,  ist  regelmäßig  kreisförmig  mit  200  m  Dureh- 
messer und  ca  10— 15  m  tief.  Ringsherum,  ausser 
vielleicht  am  einigen  Stellen  im  O,  finden  sich  An- 
häufungen von  Schlacken,  welche  mehr  oder  weniger  „,      „.     ...  ,    ,  , 

'  &      Plf.      Schwnatischea  Profil  durch  den  Schlacken 

deutliche  Bänke  bilden,  die  alle  gegen  d.is  Innere  der    knitor  dw  Fon<io  Riccio.  M«n»t»ii  i:iiim 


Imwallung  einfallen    und,   obwohl   sie  nur  1  —  2  m 

mächtig  sind,  die  Kraternatur  der  Vertiefung  deutlich  bekunden.    Nach  innen  zu  findet  man 
')  Roth,  Studien  am  Monte  Somma,  S.  0. 

Ji  Montieclli,  In  agrum  ptiteolannm  cnmpcw|iic  phlegmeos  commcnUrium.    Ncapoli  1S27,  S.  12. 


*.i  Ewii*  mintr.  S.  223. 
«)  Campania  S.  237. 
*j  Roth,  Vcswv,  S.  513. 

ei  («.  de  Lorenzo.  II  crateic  «Ii  Vivnr«  nelk  inoIc  FlcRrof.  (Atti  R.  An-,  d.  Sc  Vi*,  c  mat.  Napoli 
1901,  S.-T.  2«.  Vol.  X. 
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Fig.  17.    Vom  Knitor  ii«>s  Fondo  Riecio 
bis  Vin  Campana.   t :  1000U0. 
Mll  Ii  CfPMrTMl;  i.  Hjr| 


das  Einfallen  nur  auf  einem  ziemlich  beschränkten  Raum,  nach  außen  zu  erstreckt  es 
sich  weiter  und  ohne  Unterbrechung.  Die  kraterähnliche  Vertiefung  Ist  mit  kleinen  Bims- 
steinen und  sehr  feinem  Tuffe  angefüllt,  der  entweder  durch 
Auswaschung  aus  den  benachbarten  Schlackenmassen  oder 
durch  Bäche  dort  angehäuft  sein  kann,  welche  von  den 
höheren  Abhängen  des  Berges  Corvara  herabkamen. 

Ich  glaube  nicht,  daß  es  sich  hier  um  die  Auffüllung 
eines  kleinen  Seebeekens  handelt,  weil  der  Boden  für  das 
Wasser  zu  durchlässig  Ist.  Geht  man  den  Hohlweg  hinab,  so 
bemerkt  man  CO  m  über  der  Ebene  von  Tcano  das  Liegende 
der  Schlacken,  das  aus  gelbem  pisolithischein  Tuff  besteht,  der  in  ziemlich  regelmäßigen 
Bänken  G°  nach  S  einfällt,  und  den  man  auf  der  Südseite  und  auf  der  Westseite  des 
Hügels  durchschreitet,  ohne  weiter  auf  Schlacken  zu  stoßen.  Auf  der  Nordwestseite 
setzen  sie  sich  fort  und  werden  auf  eine  kurze  Strecke  auch  von  dem  Hohlweg  gekreuzt, 
auf  dem  Boden  des  Tales  zwischen  Monte  Rosso  und  Monte  Corvara  westlich  vom  Pittariello. 
Westlich  von  der  Vertiefung  bilden  sie  eine  ziemlich  ausgedehnte  Masse  beim  Landgut 
Manzella  um  die  Concola  herum  auf  dem  östlichen  Abhang  des  Monte  Ro*so,  der  ihnen 
vielleicht  seinen  Namen  verdankt. 

Die  «Joncola  ist  eine  ziemlich  regelmäßige  elliptisch  geformte  Vertiefung,  welche  sich 
weit  nach  0  gegen  das  Tal  ausdehnt,  die  Länge  wie  die  Breite  beträgt  12U  in,  die  Tiefe 
mindestens  50  m ;  ich  würde  sie  für  eine  Grube  im  Tuff  halten ,  wenn 
sich  nicht  der  gellie  Tuff  nur  in  der  Tiefe  im  südlichen  Teile  befände 
und  von  einer  Beschaffenheit  wäre,  die  sich  wenig  zu  technischen  Ver- 
wendungen eignet .  während  der  größte  Teil  der  Wände  aus  Sehlacken 
besteht  Auch  halte  ich  sie  nicht  für  einen  Schlackenkrater,  weil  die 
Schlacken  nicht  ringsherum  angehäuft  sind,  sondern  in  Bänken  auftreten,  welche 
von  SW  nach  NO  einfallen  und  einen  wenig  mächtigen  Mantel  nach  Süden 
und  fast  den  ganzen  Absturz  nach  Norden  bilden.  Ich  bin  daher  der  Meinung, 
daß  «lie  Concola  ein  seitlicher  Explosionskrater  ist  und  sich  später  gebildet 
hat  als  derjenige,  der  die  Schlacken  auswarf. 

An  keiner  anderen  Stelle  des  Monte  Rosso  finden  sich  Spuren  von 
Schlacken,  sie  sind  vielleicht  unter  dem  Tuff  begraben,  da  sie  sich  auch  nicht  in  der  Um- 
gegend finden,  sondern  nur  am  Rande  der  Sjialte,  die  wahrscheinlich  bei  der  Explosion 
entstand  und  südlich  vom  Kloster  Sant'  Angelo  am  Bezirk  von  Teano  liegt,  und  in  kleinen 
(Quantitäten  und  von  geringen  Dimensionen  bis  zum  inneren  Abhang  des  Campiglione  östlich 
von  dem  erwähnten  Kloster.  I  ber  den  Schlacken  folgt  kein  anderes  Gestein;  nur  mitten 
im  Krater,  im  Fondo  Riecio  fand  ich  Decktuff:  oberflächlich  abgeglittene  Massen  von  dunkel- 
grauem oder  gelblichem  Tuff  mit  Stücken  von  grauem  Bimsstein  und  einer  Art  tonigen 
grauen  l'uzzolans  (Fig.  15  auf  S.  55)  bilden  das  Hangende,  das  meist  V2  — 1£  m  mächtig 
ist,  mit  einer  ziemlich  unregelmäßigen  Kontaktflüche;  in  einigen  Punkten  aber,  im  höchsten 
Teile  des  Abhangs  von  Sant'  Angelo  haben  sie  dieselbe  Neigung  wie  der  Hügel  selbst, 
welche  etwa  6°  nach  W20°S  beträgt.  Eine  dünne  Schicht  feinen  grauen  Tuffs  deckt  sie 
in  den  höchsten  Partien  der  Concola. 

Kein  anderer  Sehlackenvulkan  der  Phlegräisehen  Felder  ist  so  gänzlich  zerstört  wie 
dieser,  obwohl  seine  Grundzüge  noch  erhalten  sind.  Indessen  sieht  man,  besonders  auf 
der  Westseite  des  Landguts  Riecio,  bis  zu  30  und  00  m  hohe  Schlackeuwände. 

Die  Schlacken  scheinen  etwas  kompakter  und  häufiger  in  dem  unteren  Teile  zu  sein, 
der  direkt  über  dem  gelben,  pisolithischen  Tuff  in  dem  Hohlweg  von  Sant'  Angelo  liegt, 


Flg.  18. 

Die  Cuncol«. 
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im  übrigen  sind  sie  stets  blasig  und  sehr  schwammig.  Zuweilen  bestehen  die  Stucke  aus 
konzentrischen  Zonen,  oder  sie  sind  innen  blasig,  außen  kompakt;  auch  ganzlich  kompakte 
Stücke,  wie  sie  beim  Monte  Nuovo  vorkommen,  fehlen  nicht  Sie  sind  in  ziemlich  regel- 
mäßigen oder  wenigstens  im  großen  unterscheidbaren  Bänken  angehäuft  und  bestehen  in 
den  entfernteren  Punkten  gegen  Sant'  Angelo,  aus  Bruchstücken,  die  so  groß  sind  wie 
eine  Haselnuß,  oder  aus  eckigen  Massen  von  jeder  Größe  von  »/a  in  und  weniger  Halb- 
messer ohne  irgend  eine  Kohärenz  und  sehr  leicht  zu  zerbröckeln.  Sind  sie  groß,  so  sind 
sie  wie  Fladen  breitgedrückt,  und  zuweilen,  wie  z.  B.  auf  dem  Landgut  Riccio,  sehen 
sie  wie  Seil-Lava  aus,  als  wären  sie  eine  Zeit  lang  geflossen.  An  derselben  Stelle  finden 
sieh  in  den  Schuttmasson  zahlreiche  Bomben  von  verschiedener  Größe. 

Die  Farbe  und  einige  andere  Eigenschaften  wechseln  in  verschiedenen  Punkten  des 
Vulkans.  Um  das  Landgut  Riccio  haben  die  Schlacken  eine  sehr  lebhafte  rote  bis  wein- 
rote Farlie,  wie  man  sie  sonst  in  den  Phlegriiisehen  Feldern  nicht  antrifft,  dann  wechseln 
auch  rote  und  schwarze  in  gleichem  Verhältnis  miteinander  ab.  Sie  sind  beim  Pittariello 
und  an  der  Concola  ganz  schwarz  und  haben  bei  der  Concola,  wo  sie  im  allgemeinen 
seltener  auftreten,  größere  Dimensionen.  Südöstlich  vom  l^andgut  Riccio  sind  sie  auf 
eine  kurze  Strecke  hin  gelblichweiß,  jedenfalls  durch  die  Wirkung  der  gasigen  Ausströ- 
mungen. Dort  findet  man  auch  Poren  mit  Eisenglimmer  angefüllt,  die  auch  von  Monti- 
celli  (S.  12)  beobachtet  wurden,  und  zwar  in  ziemlich  großen  Blättchen. 

Diese  Gesteine  sind  petrographisch  noch  nicht  genau  untersucht.  In  den  dichteren 
Bruchstücken  der  Schlacken  bemerkte  Roth  Sanidin,  in  den  mehr  blasigen  grünen  Augit 
und  etwas  Biotit.  Manasse1),  der  sieh  an  dieses  Studium  gemacht  hat,  fand,  daß  alle 
Schlacken  zum  Augit-  und  Agirintrachyt  geboren.  Die  schwarze  Schlacke  der  ('oncola  und 
diejenige  des  Weges  nach  Moseaglione  zeigt  schon  mit.  bloßem  Auge  wenig«?  Einspreng- 
linge  von  Feldspat.  Biotit  und  Pyroxen.  Unter  dem  Mikroskop  findet  man  sie  bestehend 
ans  einem  sehr  blasigen,  helltabakfarbenen  Glas  mit  höchstens  i0/ioo  mm  langen  Mikrolithen 
und  Bündeln  von  Sanidin  und  häufiger  auch  von  Augit.  Unter  den  Kinsprenglingen 
finden  sich  Sanidin  mit  Einschlüssen  von  Glas.  Apatit  und  anderen  Gemengteilen  einschließ- 
lich Plagioklas,  wahrscheinlich  auch  Anorthoklas  und  häufiger  Kalknatron-Feldspat,  der 
vorwiegend  zum  Anoithit  gehört,  alter  auch  zum  Andesin  und  vielleicht  zum  Oligoklas. 
Der  grüne  Augit  mit  Einschlüssen  von  Glas,  Magnetit  und  Apatit  ist  stets  von  einem 
proßen  Kranz  von  Magnetit  umgeben  und  häufig  von  einer  Hülle  von  Ägirin,  welcher  sich 
auch  in  selbständigen  Kristallen  findet.  Hornblende,  auch  von  Magnetit  begleitet,  kommt 
sehr  selten  vor;  häufiger  ist  Biotit,  nicht  selten  Hauyn.  Magnetit  kommt  in  Körnchen 
\or,  welche  das  Glas  dunkel  färben,  außerdem  in  großen  Körnern  und  wird  von  einigen 
Flecken  von  Hämatit  begleitet. 

Die  rot».'  Schlacke  der  Concola2)  besitzt  dieselben  Eigenschaften,  hat  vorwiegend  Ein- 
schlüsse von  Plagioklas,  alW  ohne  Hornblende  und  Hauyn  in  einer  roten,  sehr  |>orö\sen 
Glasmasse.  Magnetit  wiixl  meistens  ersetzt  durch  Hämatit  mit  etwas  Limonit.  Manasse 
hat  einige  Analysen  der  Schlacken  des  Mnscaglione  und  der  Concola,  zugleich  nut  einer 
Analyse  der  Schlacken  vom  Landgut  Riccio.  welche  ziemlieh  reich  an  Kisenglimmer  sind, 
gemacht,  von  denen  ich  eine  hier  mitteile.  Si  U2  51,48;  AL,0;,  17,8o:  Fes  <>..,  14,27;  F2<> 
M»;  MnO  0,15 ;  CaO  0,89;  MgO  Im;  Ks  0  5,s<:  Xüj  0  1,94;  «'1  tUs:  P3  U-  Spuren;  SO„ 
Spuren;  Cos  Spuren;  Verlust  0,79:  Siiinme  l)i),05.  Zum  Unterschied  von  den  Schlacken 
der  Senga,  der  Astroni  und  des  Monte  Xuovo  finden  sich   unter  ihnen   l«dd  mehr,  lwtld 

•>  E.  Maumse,  Rocee  traeuilieho  del  eroW-re  <li  Fond»  Riccio  nei  wunpi  Flcgrid  I.   |  Rendiconti  Aw. 
J-incei  *c.  fi*.  «•  innt.,  19.  gcniiaiu  1902.) 
*.  Manasse,  a.  a.  O.  2  Feld«.  I'.iö?. 
C.  •!«  Si.-fani,  Dir  ItilcgrftuchtM)  Felder.  8 
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weniger  verschiedenartige  eckige  Bruchstücke.  Darunter  sind  solche  von  g»U)em  Tuff 
U-sonders  häufig  und  von  großen  Dimensionen  in  der  Ooncola  und  beim  Pittariello: 
beim  Landgut  Riccio  befinden  .sich  bis  V2  cbm  grobe  durch  die  Hitze  gerötete  Bruchstücke. 
Dort  findet  sich  auch  kompakter  Trachyt  oder  solcher,  der  durch  Mineralien  bildende  Agentien 
tief  zersetzt  und  bimssteinartig  geworden  ist.  Bei  gewissen  Stflcken  von  l  cbm  und 
melir  erkennt  man  sehr  gut.  daß  sie  Ix 'im  Herabfallen  die  unterhalb  befindlichen 
schlackenartigen  Bruchstücke  zerhackt  und  zerdrückt  haben.     Es  findet  sich  dort  auch 

kompakter  Trachyt  mit  reichlichem  Glimmer,  einem  G. 'stein, 
das  man  sonst  gewöhnlich  hier  nicht  antrifft:  diese  Bruch- 
stücke sind,  soweit  sie  sich  innerhalb  roter  Schlacken  befinden, 
durch  die  Hitze  rot  gefärbt,  sei  es  durch  und  durch,  sei  es 
rij.  19.  osiiirh  von  Kondo  Hinio    „,„.       ,(,,,.  Oberfläche.    Der  Trachvt  kommt  mehr  in  großen 

TnichyllioinUn.  v<>J<:hi-  ScblncVen- 

wtnke  /u^inuH-opn >^».  Stucken  als  in  kleinen  Fragmenten  vor.  Kinige  davon  hat 
Mauasse  (a.  a.  0..  2.  März  1002)  liesebrielM.-n.  Der  komjwktc  Trachyt.  mit  02.60  Proz. 
Kieselsflure,  hat  eine  fluidale.  glasige,  farblose  Grand  massc  mit  Mikrolithen  von  Sanidin. 
seltener  mit  Anpit.  Biotil  und  Magnetit  mit  Limonil.  Die  Einsprcliglingc  sind  Sanidin 
mit  Einschlüssen  von  «Jasen,  (ilns  und  A)»atit.  seltener  Plagioklas.  der  wahrscheinlich 
Andesin  ist.  häufiger  sind  Augit.  dann  Biotit  und  Magnetit  mit  Flecken  von  Limonit 
und  HA  mat.it.  Der  pn-öse  Trachyt  Im -steht  fast  gar  nicht  aus  glasiger  Masse,  vielmehr 
meist  aus  Mikrolithen  von  Sanidin.  auch  von  Kalknatron -Feldspat,  der  in  der  Mitte 
/.wischen  (lligoklas  und  Andesin  liegt  und  ans  sehr  zoi-setztem  Biotit  Die  Kinspreiiglinge 
sind  selten  Sanidin.  häufiger  Kalknatron-Felds]>at.  d.  h.  meist  basischer  Andesin.  aber  auch 
Bytownit  und  A  north  it,  die  häufig  trillM-  und  mit  undurchsichtigem  Stoffe  bedeckt  sind,  ferner 
Biotit  häufig  mit  Einschlüssen  von  Apatit,  und  Magnetit,  der  ">s,60  Proz.  Kieselsäure  enthält. 

Der  ziemlich  poröse,  dunkelrote  Biotittraehyt  hat  eine  Orundmasse  von  Mikrolithen 
von  Sanidin.  Biotit,  selten  Augit  und  Ajtttit  mit  Flecken  von  Hämatit  und  Limonit.  Die 
Einspronglinge  sind  meist  Biotit,  der  häufig  zersetzt  ist.  durchsichtiger  Sanidin,  Bytownit 
und  A  north  it.  Pyroxene  von  der  Reihe  Diopsid — Augit.    Er  enthält  52.74  Proz.  Kieselsäure. 

Ein  von  mir  nahe  l>ei  dem  Fondo  Riccio  aufgesammeltes  Stück  besteht  aus  Sodalith- 
traehyt  ähnlich  demjenigen  des  Monte  di  Procida.  Ohsidian  kommt  sehr  selten  vor.  Hell- 
farbige Bimsteine  kommen  nur  zusammen  mit  Tuff  nördlich  von  der  Coneola  entlang  einer 
Vertiefung,  welche  »ich  zum  Monte  Rosso  erstreckt,  in  beträchtlichen  Massen  vor.  Auch 
Hreislak1)  hat  sie  dort  festgestellt,  und  Manasse  hat  eine  Analyse  davon  gegeben,  die 
ich  weiter  unten  mitteile. 

Bei  dem  (tute  Pittariello  und  am  Fußpfad,  der  von  Teano  zum  Monte  Ruscello 
führt  ,  fällt  der  gewöhnliche  gelbe  pisolithische  Tuff  nicht  mehr  nach  \V,  sondem  10" 
nach  SO  ein.  so  daß  es  scheinen  könnte,  als  bildete  er  eine  Synklinale  längs  jenes 
Tales.  Die  Schlacken  fll»er  ihm  sind  sämtlich  schwarz  von  breitgequetschtcr  Gestalt  und 
bilden  0.:,o  m  mächtige  fragen  von  H — 4  in  Durchmesser.  Sie  sind  sehr  reich  an  groben  Ein- 
schlüssen von  gelbem  Tuff,  die  bis  1  cbm  Größ.-  erreichen  und  an  Trachyton.  Um  die  Concola 
herum  In-tnerkt  man  die  Schlacken  nur  an  ihren  steilen  Wänden,  sie  erreichen  eine  geringere 
Mächtigkeit  auf  der  Süd-  als  auf  der  Xordseite,  wo  sie  sich  in  einem  kleinen  Hohlwege 
fortsetzen  und  dann  mit  denjenigen  des  Fondo  Pittariello  und  dos  Fondo  Riccio  sich  vereinigen. 

Eine  dünne  Schicht  grauen  Tuffes  verbirgt  sie  auf  der  Höhe  des  Monte  Rosso;  in  der 
Tiefe  ruhen  sie  auf  dem  gewöhnlichen  gelben  pisolithisehen  Tuff.  Am  Fuße  kommen 
die  roten  und  schwarzen  Schlacken  im  Verhältnis  zu  den  großen  und  zahlreichen  Aus- 
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wQrflingen  von  gelbem  Tuff  selten  vor.  Breccien  von  Schlacken  unfl  Tuff  finden  sich  in 
einigen  Punkten  auch  in  den  höheren  Banken  eingeschaltet. 

-  Bimssteine  kommen  am  Fuße  der  Voncola  wenig  vor,  häufig  jedoch  in  großen  Stücken 
nach  N  zu  und  zwar  mit  Tnffbruchstücken ,  welche  durch  ihre  abgerundete  Form  Spuren 
der  Fortbewegung  durch  Wasser  zeigen,  und  mit  großen  breitgequetachten  schwarzen  Schlacken- 
stücken. Man  kann  wohl  annehmen,  daß  während  der  ersten  Periode  des  Ausbruch*  viele 
Materialien  ins  Meer  gefallen  sind. 

Wir  fassen  unsere  Auseinandersetzungen  dahin  zusammen,  daß  ziemlich  lange  nach 
der  Bildung  des  Kraters  von  Oampiglione ,  und  als  derselbe  und  die  umliegenden  Hügel 
niedriger  waren  und  dem  Meere  näher  lagen,  am  tiefsten  Punkt  des  westlichen  Abhangs 
des  Kraters  eine  Sohlackeneruption  stattfand,  welche  ihren  Krater  im  heutigen  Fondo 
Kiccio  besaß. 

Der  Krater  lag  etwas  exzentrisch,  vielleicht  weil  auch  andere  sekundäre  Schlote  sich 
mehr  nach  W  öffneten  oder  weil  auf  dieser  Seite  Einsenkungen,  auf  der  Ostseite  Anhöhen 
vorlianden  waren,  jedenfalls  ist  es  Tatsache,  daß  auf  der  Westseite  die  Sehlacken  sich  weiter 
ausgebreitet  haben.  Die  ununterbrochene  Kontinuität  verbietet  unzweifelhaft  anzunehmen, 
daß  die  Schlacken  der  verschiedenen  Gegenden  verschiedene  Zentren  besitzen .  obwohl  sie 
sich  durch  weniger  bedeutsame  Eigenschaften  ein  wenig  voneinander  unterscheiden. 

Die  Explosionen  brachten  im  Beginn  des  Ausbruchs  viele  und  große  Auswürflinge 
vom  unterliegenden  gelben  Tuff  heraus,  sodann  Schlacken  mit  verhältnismäßig  wenig  Pro- 
jektilen von  Tuffen  und  Traehyten.  Wirkliche  Lavaströme  erschienen  nicht  Vielleicht 
fielen  die  anfangs  ausgeworfenen  Massen  ins  Meer.  Die  folgenden,  mit  der  langsamen 
Emersion  des  Bodens  gleichzeitigen  Denudationen  haben  teilweise  die  Schlackenanhäufungen 
freigelegt,  die  Täler  vertieft  und  die  ausgeworfenen  Massen  in  zwei  oder  drei  Teile 
geteilt.  Die  größte  Ausdehnung  der  Schlackenmasse  von  der  Concola  gegen  die  Manganella 
betrug  2  km,  die  größte  Breite  ungefähr  750  m.  Scacclri1)  war  der  Ansicht,  daß  diese 
Schlacken  vom  Tuffkrater  des  C'ampiglione  herausgeschleudert  worden  waren,  aber  der 
Augenschein  lehrt,  daß  diese  Ansicht  unrichtig  ist. 


VI.  S.  Maria  del  Cavone.    S.  Maria  del  Pianto. 

Auf  einer  Strecke  von  mehr  als  2\  km  liegen  in  Neapel  von  S.  Maria  del  Cavone  und 
besonders  von  der  Barriera  dei  Ponti  Rossi  bis  S.  Maria  del  Pianto,  durch  Zwischenräume  unter- 
brochen, die  Reste  eines  Ausbruchs,  der  zwischen  dem  Auswurf  der  gelben  und  der  grauen 
Tuffe  stattfand.  Seine  Produkte  sind  längs  des  Cavone  gut  c- 
erkennbar.  Nur  Breislak  hatte  traehytische  Schlacken  |  | 

bei  S.  Maria  al  Monte,  etwas  weniger  als  2  km  nord-        sx      |  *  #0 

westlich   von  S.  Maria  del  Pianto  und   in   den  da-  5    «,  | 

zwischen  liegenden  Schluchten  Ijcohachtct. 


I.  Die  tieferen  Bänke  treten  auf  der  rechten  Seite        >'    '  v — 

des  Cavone  unterhalb  der  Villa  De  Raffaele  auf  und  "*  *  Von  «  M^u  vi«n.<,  Ponii  R<*.i. 
liegen  direkt  auf  dem  gelben  Tuffe,  der  sich  von         '  ,i,"*"T"";  T""  8rb,-rt,!0 

Capodimonte  her  bis  dorthin  ausdehnt,  obwohl  er  auf  der  linken  Seite  des  Baches  und 
nach  S.  Maria  al  Monte  gänzlich  von  jüngerem  grauem  Tuffe  verdeckt  wird.     Dort  und 
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eine  gewisse  Strecke  bergauf  nach  S.  Maria  al  Monte  zu  sieht  man  eine  Reihe  bis  zu 
10  ra  mächtiger  Ränke  von  grauen  Bimssteinen  mit  Feldspatkristallen,  von  Übsidian,  SclUacken, 
grauem  kompaktem  Tracliyt  mit  Glimmer  und  Hornblende  in  großen  eckigen  Bruchstücken, 
niemals  jedoch  in  wirklichen  Strömen;  von  grauen  Trachyten,  die  oft  im  Innern  kompakt,  nach 
außen  schlackenartig  sind;  von  kompaktem,  grauem  oder  rotem  Leucittephrit  von  gleich- 
mäßigem Korn  wie  Sandstein  oder  ^uarzit,  mit  Flecken  von  Hämatit  und  sehr  selten  mit 
Einsprenglingen.  Die  Größe  der  Trachytmassen  südwestlich  von  der  Kirche  geht  bis  1  cbm, 
und  dort  in  der  Nähe  ist  wahrscheinlich  der  Krater  gewesen.  In  den  unteren  Schichten 
der  Bank  gegen  die  Villa  De  Raffaele  zu  sind  die  Massen  noch  vom  gelben  Tuff  umhüllt. 

Im  dunkelgrauen  kompakten  Tracbyt  finden  sich  nach  dem  makroskopischen  Befund 
zahlreiche  große  Feldspate  in  Zwillingen,  die  hier  und  da  nur  skelettartig  entwickelt  sind; 
Biotit  und  Pyroxen  in  kleinen  Kristallen  und  Körner  von  Olivin  kommen  selten  vor.  In 
der  reichlichen  glasigen,  undurchsichtigen  Orundmnsse  sieht  man  unter  dem  Mikroskop 
isolierte  Mikrolithen  von  Sanidin;  einige  von  etwas  größeren  Dimensionen  sind  Anorthit. 
Unter  den  Einschlüssen  finden  sich  größere  Feldspat k ristalle  in  Zwillingen  nach  dem  Karls- 
bader, Periklin-  und  Albit-Oesetz;  häufig  ist  Sanidin  mit  Auslöschung  auf  M  von  0°  ver- 
flochten wie  Mikroperthit  mit  Plagioklasen  von  schwacher,  zuweilen  alter  dichter  und  gut  sicht- 
barer Streifung,  und  mit  schwachen  Interferenzfarben  und  häufig  undulöscr  Auslöschung.  Ein 
vierfacher  Kristall  zeigt  Sanidin  in  der  Mitte,  Bytowuit-Anorthit  auf  der  einen.  Labradorit 
auf  anderen  Seite.  Andere  Zwillinge  mit  Auslöschung  auf  .1/  von  — Hü  bis  1  bV 
sind  in  der  Mitte  saurer.  Der  Anorthit  mit  einer  Auslöschung  von  34 — ;V2°,  die  zu- 
weilen undulös  ist,  herrscht  vor.  Selten  dagegen  findet  mau  Biotit  Die  Reihe  der 
Pyroxene  und  Amphibole  ist  mannigfaltiger  als  in  anderen  Gesteinen,  auch  typischer 
Augit  mit  einer  Auslöschung  von  -10rj  fehlt  nicht.  Andere  grüne  prismatische  Kristalle 
sind  im  Innern  meistens  schwach  pleochroitisch  mit  starken  Interferenzfarben  und  Ans- 
löschungswinkel  von  b4r,  da«  sind  Ägirinaugite  mit  zarter,  aber  gut  entwickelter  Um- 
hüllung von  Agirin;  dieser  zeigt  eine  brillante  grüne  Farbe,  intensiven  Pleochroismus  nach 
gelb  zu ,  ist  optisch  negativ  mit  einer  Auslöschung  von  ungefähr  c  :  c  =  92°.  Er  findet 
sich  al>er  nicht  in  isolierten  Kristallen.  Dann  gibt  es  sehr  wenige  Mikrolithen  von  Horn- 
blende mit  Pleochroismus  von  grasgrün  zum  hellsten  grün,  lebhaften  Interferenzfarben,  pris- 
matischer Spaltbarkeit  und  einer  Auslöschung  von  24°  auf  (010);  selten  kommt  grüner 
arfvedsonitähnlieher  Amphihol  mit  sehr  schwachem  Pleochroismus  und  sehr  schwachen 
Interferenzfarben,  mit  Auslöschung  von  S0  und  Absorption  a  <6-<C  vor. 

In  der  aschfarbenen,  etwas  schlackigen,  glasigen  Varietät  ist  die  glasige  Grundmasse 
durchscheinend  und  enthält  unzählige  kleine  Opacitc  von  Magnetit,  welche  dem  Gestein 
eine  dunkle  Färbung  verleihen,  mit  Flecken  von  Limonit  und  Mikrolithen  von  Sanidin, 
wie  in  den  Flammen  des  Pipern*).  Unter  den  Einsprenglingeu  ist  im  Gegensatz  zu 
den  vorhin  erwähnten  Exemplaren  der  Sanidin  sehr  selten,  manchmal  mit  Plagioklas 
verwachsen,  häufig  in  einer  dünnen  Zone  an  «ler  Peripherie  oder  auch  in  der  Mitte  längs 
der  Symmetrieebene  der  KarlsUuler  Zwillinge.  Häufig  sind  Plagioklase  mit  Glasein- 
schlüssen  längs  den  Spaltungsflächen,  häufig  miteinander  verwachsen ,  auch  verzwillingt 
nach  dem  Albit-  und  I'oriklin-Cieselz,  fast  immer  mit  sehr  dünnen  Zonen,  die  abwechselnd 
mehr  Insisch  oder  sauer  sind,  gleichsam  als  ob  es  sich  um  polysyuthetische  Struktur  handelte; 
ihre  Auslöschung  ist  häufig  undulös.  Hinsichtlich  der  sehr  deutlich  hervortretenden  zonaren 
Struktur  dieses  Plaginklases  ist  die  Theorie  von  Michel-Levy  annehmbar,  der  darin  die 
Folgen  einer  submikroskopischen  Verzwillingung  nach  dem  Albit-  und  Periklin-Gesetz  sieht. 
L>ie  Auslöschungswinkel  bewegen  sich  mit  großer  Beständigkeit  von  — 23°  50  bis  — 34 J  auf 
(001),  und  —  34"  auf  (010).  so  daß  die  untersuchten  Kristalle  sämtlich  zum  Anorthit  zu 
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rechnen  sind.  Der  Augit,  der  auch  nacli  (101  >  verzwillingt  und  längs  der  Spalten  entfärbt 
ist,  kommt  weniger  häufig  vor  als  die  Feldspate ;  basaltische  olivengrüne  oder  braungclblichc 
Hornblende  ist  seltener.  Etwas  häufiger  kommt  rötlicher,  etwas  entfärbter  Biotit  vor,  er  ist 
stets  begleitet  und  wird  zuweilen  sogar  ganz  durch  Maguetit  gleichsam  ersetzt.  Grobe  Körner 
von  Magnetit  kommen  selten  vor  und  sind  zuweilen  in  Augit  und  in  Hornblende  eingeschlossen. 

In  einigen  Flecken  oder  Schlieren  dieses  Gesteins  ist  der  glasige  Teil  weniger  umfang- 
reich, und  es  dominieren  die  Mikrolithen  und  Bündel  von  Sanidin.  In  einigen  Exemplaren 
von  eben  licschriebener  Bescliaffeuheit  bemerkte  man  den  Beginn  einer  Veränderung,  welche 
sich  äußerlich  durch  Rötung  gewisser  Stellen  kund  gibt;  sie  hat  aber  die  Mikrolithen  des 
Sanidins  und  des  Magnetits  noch  kaum  ergriffen,  vielleicht  weil  die  Grundmasse  wenig  durch- 
lässig gegen  Wasser  ist.  Der  Anorthit  ist  stets  mehr  oder  weniger  triiljc  und  verändert 
und  Iwsitzt  lebhaftere  Interferenzfarlien,  die  ich  auch  sonst  in  Begleitung  von  beginnender 
Veränderung  auftreten  gesehen  habe,  aber  der  Auslöschnngswiukel  bleibt  derselbe.  Der  Augit 
ist  deutlicher  zonar  aufgebaut,  als  ich  sonst  bei  Gesteinen  der  Phlegrilischcn  Felder  beobachtet 
habe:  er  ist  von  heller  Farbe,  und  auch  im  direkten  Lichte  kann  man  helle  durchsichtige 
Zonen  beolwwhten.  du-  deutlich  von  den  äußeren  oder  mit  ihnen  abwechselnden  grünlichen 
verschieden  sind.  Im  j>olarisiertem  Lichte  erscheinen  weniger  lebhafte  Interferenzfarbeii,  als 
in  den  nicht  veränderten  Exemplaren.  Auch  die  Auslöschungswinkel  werden  kleiner, 
so  daß  das  Mineral  sich  durch  Abnahme  des  Natnm-  und  Eisengehaltes  dein  Diopsid  nähert. 
In  den  wenig  veränderten  Kristallen  mit  lebhafteren  Interferenzfarben  ist  der  Auslöschungs- 
winkel auf  (010)  45ü,  in  einem  Falle  SO1,  in  den  anderen  sinkt  er  auf  38  20',  hält  sich  aber 
für  gewöhnlich  auf  40  -  44  \  Bei  einem  Kristall  betrug  er  in  den  äußeren  Partien  30°  30 , 
in  den  inneren  und  in  einer  Zwischenschicht  44;.  Dio  braune  Hornblende  besitzt  ockerartige 
Flecke.  Die  im  Biotit  eingeschlossenen  Mikrolithen  des  Magnetits  und  ebenso  die  großen 
Körner  sind  gänzlich  oder  teilweise  in  Limonit  umgewandelt,  bisweilen  mit  Flecken  vonHämatit. 

Von  den  bisher  Itesehriebencn  Gesteinen  weicht  der  kompakte  Leiicittephrit  mit  49,34  Proz. 
Kieselsäure  ab.  Nach  der  Beschreibung  von  Mauasso  ist  die  Struktur  holokristalliuisch, 
und  die  Anordnung  der  Getnengteile  der  Grundmasse  ist  deutlich  eine  fluidale.  Zu  den 
wesentlichen  Gemengteilen  gehören  Plagioklas,  Loucit.  Augit.  Magnetit,  llmenit,  Eisenglanz, 
Limonit,  Apatit  in  kleinen  Nadeln  und  ausnahmsweise  Olivin.  Der  Plagioklas  der  Grund- 
masse bildet  Leisten  von  geringer  Breite  (7  ,«  lang,  4  /<  breit)  mit  Zwillingslamellen  nach 
•lern  Albitgesetz.  Nach  dem  Auslöschungswinkel  zu  schließen  hal>en  wir  es  mit  sauren 
Ubradoriten  zu  tun,  welche  dem  Andesin  nahe  stehen. 

Der  sehr  frische,  nur  manchmal  um  die  Ränder  in  Kaolin  umgewandelte  Leueit  zeigt 
kleine  Kristalle  von  polygonalem  Umriß,  deren  Kanten  und  Ecken  jedoch  bis  zur  Körnerform 
abgerundet  sein  können.  Sie  enthalten  peripherisch  angeordnete  Einsclüüsse  (Augit.  Apatit, 
Magnetit  usw).  Die  Dop|>elbrechung  fehlt  vollständig.  Nach  den  Analysen  von  Manasse 
weisen  sie  reichlich  Kali  auf.  Der  grünliche  und  nicht  pleochroitische .  manchmal  in 
Eisenglanz  und  Limonit  umgewandelte  Augit  bildet  kurze  prismatische  Individuen  mit  den» 
Ausloechungswinkel  von  10— 45°  auf  (010). 

An  Einschlüssen  enthält  der  Augit  Glas,  Magnetit  und  Umonit.  Der  grüne  Olivin 
in  Körnerform  und  ohne  Umwandlung  ist  akzessorisch.  In  einigen  Exemplaren  kommt 
auch  Sndalith  vor.  Der  Labradorit  ist  auch  als  Einsprengling  entwickelt,  die  Brechung 
ist  im  Vergleich  mit  dem  Uanadabalsam  <«  .>n,  n.  In  den  Zwillingslamellen  nach  dem 
Albitgesetz  ist  der  Auslöschungswinkel  30\ 

II.  Entfernen  wir  uns  von  der  zuletzt  erwähnten  Stelle,  so  treffen  wir  andere  Massen  an 
mit  besonderen  eliarakteristischen  Merkmalen.  Unterhalb  der  Kirche  S.  Maria  al  Monte  befinden 
«ich  unten  unregelmäßige  meist  dünne  Bänke,  die  zusammen  4— ü  m  Mächtigkeit  l>esitzcn,  in 
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denen  Bimssteine  nur  wenig  vorkommen,  die  andere»  Bestandteile  in  kleinen  Bruchstücken. 
Abgesehen  von  den  Bimssteinen  überwiegt  grauer,  kompakter  Biotittraohyt  und  Obsidian, 
dagegen  kommen  auch  kleine  Bruchstücke  von  mikrokristallinischem  Augittrachyt  vor, 
welcher  körnig,  weiß  und  schwarz  und  ähnlich  demjenigen  ist,  der  kleine  Ströme  nördlich 
vom  Averuer  See  bildet,  außerdem  noch  Auswürflinge  von  gerötetem  Tuffe.  Diese  Bänke 
verschwinden  im  Botleu,  wenn  man  längs  des  Cavone  mehr  in  die  Höhe  geht. 

III.  Höher  hinauf  liegen  Bimsstein bftnkc.  welche  unterhalb  S.  Maria  nl  Monte 
ungefähr  4  m  Mächtigkeit  und  noch  etliche  rote  Schlacken  besitzen,  von  denen  einige  die 
Größe  von  1  cbm  erreichen.  Sie  nehmen  den  größten  Teil  der  Abhänge  des  Cavone  in 
ihivn  tieferen  Partion  ein.  Wenige  Meter  talabwärts  von  der  Barriora  dei  Ponti-rossi  entfernt 
bildet  der  schwarze  oder  dunkelgraue  Bimsstein  mit  seinen  großen  Plagioklaskristallen  noch 
mächtige  Anhäufungen  in  Stucken  bis  zu  lh  cbm  und  wird  von  Schlacken  und  Bruch- 
stücken von  Traehyt  l>egleitet,  dessen  Grundmasse  uberwiegend  glasig,  kompakt,  schwarz 
in  ivflektiortom,  grünlich  in  durchfallendem  Licht  ist.  und  von  der  sich  der  Bimsstein  nur 
durch  größere  Zerteilung  der  Masse  unterscheitlet.  Schon  mit  bloßem  Auge  erkennt  mau  in 
diesem  Traehyt  wenig  Pyruxen,  etwas  mehr  Biotit  in  kleinen  Kristallen  und  viele  Feld- 
spate.  Mikroskopisch  ist  das  Glas  grün  bis  sehr  hellbraun,  ohne  Blasen  oder  sehr  fein- 
blasig, mit  sehr  wenigen  aller  deutlich  untcrBchcidbarcn  Mikrolithen  von  Sanidin  und 
brauner  Hornblende  mit  sehr  deutlichen  Spaltungsebenen .  starkem  Pleoehroismus,  braun- 
rötlich  nach  n.  grünlich,  dunkelbraun,  auf  (110)  bis  zu  0°  auslöschend. 

Ebenso  häufig  als  die  Hornblende,  nur  größer,  sind  die  Kristalle  des  hellgrünen  Augits. 
welcher  einen  konstanten  Auslöschungswinkel  von  4"* — 48°  besitzt,  also  von  sehr 
gleichförmiger  Beschaffenheit  sein  muß.  Ein  Hornblendekristall  war  in  einem  zehnmal 
größeren  Augitkristall  eingeschlossen,  ein  anderer  war  auf  einem  Pinakoid  von  Augit 
aufgewachsen.  Große  Feldspateinsprenglinge,  augenscheinlich  von  Albit,  haben  die  Gitter- 
struktur  von  Mikroklin.  unterscheiden  sich  aber  durch  den  Brechungsindex  und  l>esitzen 
infolgedessen  Auslöschungen  zwischen  12°  und  17". 

Oberhalb  der  Barriere  l>ositzt  die  Bimsstoinbank  eine  Mächtigkeit  von  7  m,  sie  ist  aber 
weniger  kompakt  und  zum  größeren  Teile  mit  pulverigen  Bruchstücken  vermischt.  Die 
dunklen  Bimssteine,  die  zuweilen  Glimmer  enthalten,  besitzen  noch  eine  Größe  bis  zu  '/4  cbm 
und  kommen  zusammen  mit  schwarzen  Obsidianen  vor,  die  entweder  kompakt  oder  bims- 
steinartig  sind,  jedoch  nur  mehr  nach  innen,  wo  zuweilen  grobe  Kristalle  von  Plagioklas 
angetroffen  werden,  endlich  auch  mit  kleinen  Bruchstücken  von  Traehyt.  Hier  bemerkt 
man  auch  flache  traehytische  Geschielte  wahrscheinlich  marinen  Ursprungs,  welche  l»e- 
weisen,  da»  wir  uns  an  der  Peripherie  eines  subaerischen  Vulkans  befinden,  da  wo  (las 
Meer  mit  ihm  in  Berührung  kam. 

Mehr  nach  S.  Maria  dei  Cavone  zu  werden  die  Bimssteine  kleiner,  nicht  weit  von 
der  Kirche  treten  sie  noch  in  einer  Mächtigkeit  von  1.50  m  zu  Tage  und  werden  von 
Schichten  bedeckt,  die  durchaus  den  Charakter  von  Alluvionen  tragen. 

IV.  Diese  Schichten,  welche  ein  wenig  unterhalb  der  Kirche»  S.  Maria  dei  Cavone  aus- 
gehen, und  deren  größte  Mächtigkeit  4  m  beträgt,  bestehen  aus  grauem  Tuffe,  in  welchem 
ziemlich  große  Bimssteine,  schwarze  Obsidianc.  häufig  große  Schlacken  und  Bruchstücke 
angehäuft  sind,  die  bis  apfelgroß  und  häufig  augenscheinlich  gerollt  sind:  sie  rühren  von  ver- 
solrii'denon  kompakten  Trachyten  her,  die  nicht  sehr  von  denjenigen  der  unteren  Schichten 
abweichen,  aber  doch  irgendwie  einen  verschiedenen  Charakter  haben:  manchmal 
sind  sie  sehr  reich  au  Glimmer  in  einer  grauen  Masse  mit  weißen  Flecken  von  Sanidin, 
der  ziemlich  reich  an  Apatit  ist,  oder  in  einer  Masse  von  Sanidin  und  Plagioklasen ;  manchmal 
enthalten  sie  Glimmer  und  Amphil>ol.  und  manchmal  sind  sie  sehr  glasig  mit  und  ohne 
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(Himmel- ,  Sodalith  oder  Olivin  führend,  welcher  meist  in  Pilit  verwandelt  zu  sein  scheint. 
Forner  kommen  kleim'  Gerolle  von  Leneittephrit  vor,  sehr  selten  Stückchen  und  vielleicht 
aus  zweiter  Hand  vom  grünen  Tuffe  des  Eivomeo.  selbst  von  Triaskalk.  Die  Kiesel  sind 
meist  platt  und  scheibenförmig,  man  sieht  sie  am  besten  in  vielen  kleinen  Gruben  links 
vom  kleinen  Gießbach.  Diese  Schicht  ist  ziemlich  regelmäßig  »ad  zusammenhängend, 
nur  ihre  Sohlfläche  über  den  Bimsstein bänken  ist  ziemlich  weUcuförmig  und  unregelmäßig 
und  beweist  so,  daß  eine  subaerische  Denudation  vorangegangen  ist. 

Der  Tnich.vt  mit  Glimmer  iu  breiten  Blättchon  besteht  aus  Biotitkristalleii.  langen 
Prismen  von  grünem  Augit  unil  kleinen  Einschlüssen  von  Magnetit  zwischen  Streifen  von 
großen  allotrioiuorphen  Sanidinkristallen,  die  meist  Zwillinge  sind  und  hier  und  da  kleinen* 
und  vollständigen;,  verschiedenartig  orientierte  Kristalle  von  Sanidin  einsehließen.  Im  .Sanidin 
kommt  »ehr  selten  Zirkon  vor,  er  ist  alter,  was  sonst  nicht  der  Fall,  gauz  von  langen 
Mikrolithen  von  Apatit  erfüllt,  die  radial  geordnet  sind. 

In  einigen  gelblichweißen  Varietäten  sind  große  Blättchen  von  Biotit,  und  sehr  seltene 
Magnetitköiner,  ohne  Amphibol  oder  Pyroxen,  zwischen  idiomorphcn .  alx-r  unregelmäßigen 
Individuen  von  Sanidin  verteilt,  welche  sehr  viele  glasige,  längs  den  Spaltungsebenen 
unn>gelmäßig  verteilte  Glaspartikelohen  und  einige  Nadeln  von  Apatit  von  zonarer  Struktur 
enthalten  und  sehr  trübe  und  gelblich  sind  durch  die  Veränderung  der  Glaseinschlüsse; 
häufig  kommen  Karlsbader  Zwillinge  vor  mit  Auslöschung  auf  (010)  von  ca  3°  30  und  parallel 
auf  (001).  Von  diesen  Zwillingen  sah  ich  häufig  Durchschnitte  nach  der  Zone  (10ll):i0l0). 
in  denen  wie  gewöhnlich  mit  wachsender  Neigung  gegen  (010)  der  stumpfe  Winkel  der 
linien  der  Spaltung  and  der  Anhäufung  der  Glaseinsehlüsso  nach  (001)  wächst;  diese 
Linien  werden  symmetrisch  von  der  Zwillingsnaht  halbiert,  und  der  Winkel  der  beiden  Aus- 
lösehmigsrichtungen  wächst  auch  sehr  rasch.  Mit  dem  Sanidin  finden  sich,  oft  mit  ihm 
vorwachsen,  kleinere  und  weniger  häufige  Kristalle  von  Lahradorit  und  sehr  selten  von 
Anorthit.  Große  Flecken  von  lämonit.  die  besonders  von  der  Veränderung  des  Biotits 
herrilhren,  finden  sich  hier  und  da.  Ein  identisches  Gestein  findet  sich  in  der  dritten 
Breccie  von  Vivara1). 

Ein  anderes  Mal  ist  die  Griindmussc  farblos,  durchscheinend,  durch  und  durch  glasig 
mit  sehr  kleinen  Mikrolithen  von  Sanidin  und  Magnetit.  Die  Einsprenglinge.  die  wenig 
zahlreich  vorkommen,  sind  Sanidin.  sehr  selten  Biotit  und  ebenso  selten  Olivin.  In  großen 
Körnern  findet  sich  auch  Magnetit,  der  meist  in  Limonit  verwandelt  oder  mit  Aureolen 
davon  umgeben  ist  Durch  Zersetzung  geht  die  ganze  Masse  in  Kaolin  über  aus  schwach  doppelt- 
brechenden  Blättchen,  mit  Ausnahme  einiger  glasiger  Partien,  welche  unverändert  bleiben. 

Bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  von  Aiigittrachyt  mit  Pilit,  der  sieh  wahr- 
scheinlich ans  Olivin  gebildet  hat.  Es  ist  ein  weißliches  sehr  kom]iaktcs  Gestein  mit  kleinen 
siehtlsiren  Einsprenglingen  von  Feldspaten,  zuweilen  auch  von  Glimmer  und  Augit.  Die 
wenig  glasige  Grundmasse  besteht  größtenteils  aus  nach  /'  tafelförmigen  Kristallen  von 
Sanidin,  welche  sich  an  einigen  Stellen  als  Nadeln  oder  iu  leicht  gebogenen  Bündeln  dar- 
bieten und  an  anderen  Stellen  in  nach  .1/  allotriomorphen  Individuen.  Selten  sind  die 
Mikrolithen  von  leicht  grünlichem  Augit  und  von  Magnetit.  Reichlich  vertreten  sind,  in 
Gruppen  oder  vereinzelt,  sechsseitige  Blättchen  oder  prismatisch  verlängert!'  Mikrolithen. 
'loppelbroehend .  von  hellgell>cr  oder  goldgellier  Farbe,  oft  von  einem  Magnetitkristall 
ausstrahlend,  und  meist  gruppiert  in  Räumen  mit  sechsseitigen,  quadratischen  oder  rektan- 
jrulärem  Querschnitt,  als  ob  sie  Pseudomorphosen  nach  irgend  einein  anderen  Mineral 
wären.     Oft  sind  sie  umgeben  von   mehr  als  doppelt  so  großen  Kristallen  von  Augit. 
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In  diesen  Mikrolithen  kommen  mitunter  (ilasein Schlüsse  vor.  Selten  kommt  «.'ine  Spalt- 
liarkeit  nach  dem  Prisma  vor,  und  die  von  ihr  herrührenden  Linien  sind  kaum  zu  .sehen. 
Sic  besitzen  Glasglanz;  der  Pleochroismus  schwankt  von  dunkelbraungelh  bis  gelbbraun  und 
hellgelb.  Einige  Schnitte  parallel  dem  Ortho] »inakoid  zeigen  keinen  Pleochroismus  und 
bleiben  immer  dunkel.  Der  extraordinäre  Strahl  wird  stark  absorbiert;  es  ist  c>b>a. 
Die  Interferenzfarbcn  gehen  meist  nicht  über  Gell»  der  ersten  Ordnung  hinaus.  Das 
Breehuiigsvermögen  und  die  Doppelbrechung  sind  stark.  Die  Ebene  der  optischen  Achsen 
fällt  mit  der  Symmetrieeliene  zusammen.  Der  Auslöschungswinkel  ist  wegen  der  Kleinheit 
der  Mikrolithe  und  ihrer  Superposition  sehr  schwierig  zu  bestimmen,  wenn  sie  aber  isoliert 
vorkommen,  so  ist  er  gewöhnlieh  <>■'  bis  -j-  8°.  Es  handelt  sich  hier  sicher  nicht  um 
Lävenit,  wie  man  wegen  der  verschiedenen  Färbung,  des  starken  Pleochroismus,  der 
größeren  Absorption  und  des  ziemlich  kleinen  Auslöschungswinkels  vermuten  möchte, 
sondern  um  eine  Varietät  von  basaltischer  Hornblende.  Auch  in  anderen  Fällen  sind 
mikroskopische  Aggregate  von  Hornblende  bekannt,  tesonders  wenn  sie  von  der  Ver- 
änderung anderer  Mineralien  herrühren,  wie  es  in  unseren»  Fidle  zu  sein  scheint.  Es 
könnten  Pscudoniorphoscn  nach  Olivin  sein  wie  die  von  Kolensko  aus  dem  Olivindiahas 
von  Olonctz  beschriebenen  Pilitc.  oder  wie  sie  im  Olivin  einiger  SerjKMitine,  Oabbro  und 
Kersantite  vorkommen.  Unter  den  Mikrolithen  kommt  auch  häufig  farbloser  oder  lieinahe 
himmelblauer  Zirkon  vor,  meistens  ohne  nennenswerten  Pleochroismus ,  gut  erkennbar  an 
«einen  Kristallformen  und  seiner  starken  Doppelbrechung.  Die  Einsprenglinge  sind  meistens 
Sanidinzwillinge,  oft  mit  welliger  Auslöscliung,  oft  mit  corrodierten  Rändern,  zuweilen  mit 
Einschlüssen  von  Augit.  Selten  kommen  große  Kristalle  von  Augit  vor.  häufiger  Biotit 
von  Magnetit  begleitet 

In  einigen  Varietäten  dieses  Gesteins  ist  die  Grundmasse  glasiger  mit  Fasern  und 
Büscheln  von  Sanidin  und  liäufiger  kubischen  Mikrolithen  von  Magnetit,  ebenso  wie  mit 
Aggregaten  von  gelber  Hornblende  mit  den  soeben  beschriebenen  Merkmalen  und  mit 
Umrandung  von  Limonit.  l'nter  den  Einsprenglingen  kommen,  außer  den  Plagioklasen,  Anor- 
thit  und  Oligoklas  mit  einem  Auslöschungswinkel  von  +  10  bis  — 2°  30'  auf  (010). 
sehr  selten  Magnetit  vor,  selten  unveränderter  Biotit  und  Agirinaugit.  Besondere  zu 
nennen  sind  die  auch  in  anderen  Gesteinen  dieser  Gegend  beobachteten  großen  Prismen 
von  Apatit,  die  in  der  Masse  zerstreut  sind  und  in  allen  Größen  von  Mikrolithen  bis 
zu  Einsprenglingen  vorkommen.  Sie  sind  kenntlich  an  der  Spaltbarkeit  nach  der  Basis 
und  der  transversalen  Teilung:  bisweilen  sind  die  Säulchen  parallel  angeordnet.  Ferner 
kommen  Mikrolithen  desselben  Minerals  in  manchen  Feldspatkristallen  eingeschlossen 
vor  und  andere  sehr  kleine,  die  nur  bei  sehr  starker  Vergrößerung  zu  sehen  sind.  Ein 
solches  Gestein  könnte  für  die  T^ndwirtschaft  durch  seinen  Gehalt  an  Calciumphosphat 
sehr  nützlich  sein. 

Andere  Bruchstücke  bilden  größtenteils  den  (V-rgang  zu  den  Andesiten;  man  sieht 
eine  Grnndmasse.  die  ans  einem  Filz  von  Mikrolithen  und  Individuen  von  Sanidin  besteht 
mit  häufigen  Flecken  von  Limonit,  in  welcher  Einsprimglinge  von  Anorthit  mit  sehr  großen 
Auslöschungswinkeln,  selten  von  Hornblende,  Körner  von  Magnetit,  Blättchen  von  Biotit 
vorkommen,  welch  letztere  häufig  verändert,  rötlich  oder  braun  erscheinen  und  in 
manchen  Fällen  durch  Mikndithen  von  Magnetit  erfüllt  und  gleichsam  ersetzt  sind. 

In  anderen  Fällen  ist  die  Grundmasse  farblos,  durchsichtig  und  gänzlich  glasig  mit  sehr 
kleinen  I/cistcn  von  Sanidin,  deren  Auslöschungswinkel  0°  ist  und  die  eine  deutlich  flni- 
dale  Anordnung  zeigen,  mit  kleinen,  sehr  unregelmäßigen,  sternförmigen,  durchsichtigen, 
dopiielbrechenden  Blättchen,  die  ebenfalls  Fiidsjxit  sind,  und  mit  sehr  wenigen  Nadeln  von 
Apatit.     Die  Einsprenglinge  sind   nicht  Sanidin.  wie  in  dem  schon  boschri ebenen  olivin- 
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ualtigen  Trachyt,  sondern  Zwillingskristalle  »ach  «lein  Karlsbader  tnler  Manebaeher  Gesetz, 
mit  sehr  häufig  welliger  Auslöschnng  und  zwar  meistens  Ijabradorit ;  in  einem  Falle  scheint 
der  Auslöschungswinkel  von  — 2°  27'  auf  dem  Schnitt  naeh  (010)  Oligoklas  anzudeuten. 
In  einem  Plagioklas  fand  ich  einen  kleinen  Einschluß  von  Hornblende. 

Kontakte,  helle,  sodalithhaltige  Stücke  mit  Einsprengungen  von  Pyroxen  haben  eine 
überwiegend  glasige  Masse  mit  zahlreichen  Mikrolithen  und  Bündeln  von  Sanidin,  mit 
zahlreichen  Mikrolithen  von  Magnetit  und  seltener  von  Augit.  Die  Einsprengunge  sind 
seltener  Bytownit,  Anorthit,  Augit,  Hornblende  und  von  Magnetit,  der  auch  für  sich  in 
großen  Körnern  vorkommt,  erfüllter  Riotit,  häufiger  ilagegen  Agirinaugit.  Nicht  ganz  selten 
kommt  Sodalith  in  isolierten  Kristallen  vor.  Im  ganzen  ähneln  diese  Exemplare  wieder 
den  gewöhnlicheren  und  typischen  der  Phlegräischen  Felder. 

Einige  Oerölle  von  Loucittephrit  mit  40,85  Proz.  Kieselsaure  nach  Manasse  sind 
mit  jenen  der  Schichten  1  identisch. 

V.  Das  Ganze  ist  von  mindestens  f>5  m  mächtigem  grauen  Tuff  l>edeckt,  welcher  kleine 
Bimssteine  und  Puzzolanerden  enthält.  Die  Schichten,  welche  manchmal  Diagonalschichtung 
zeigen ,  größtenteils  aber  horizontal  liegen  oder  leicht  nach  N  gegen  die  Ebene  einfallen, 
sind  sehr  dünn  und  zuweilen  wellenförmig  und  nur  an  der  Oberfläche  ein  wenig  durch 
die  Oxydation  der  eisenhaltigen  Bestandteile  gelb.  Sie  bedecken  die  Nord-  und  Westseite 
des  Hügels  von  Capodimonto  mit  einer  Neigimg  von  5 3  gegen  W  und  endigen  beim 
Camposanto  von  Poggioreale,  während  im  SW  der  graue  Tuff  bis  Ottoealli  und  zur  Straße 
Antonio  Genovesi  reicht  und  mit  r>°  nach  N  10°  W  einfällt. 

Am  Hügel  von  Poggioreale  wird  die  Puzzolanerdo  von  der  Societü  di  Risanamento 
ii.  a.  ausgebeutet.  In  dieser  Erde  sind  Streifen  von  Augit  und  Magnetit  vorhanden.  Bei  Forio 
ist  der  Tuff  auf  2—3  m  mit  sehr  regelmäßigen  und  dünnen  Schichten  von  Bimssteinen 
bedeckt,  welche  denen  von  Capodimonte,  S.  Elmo  und  Ciliano  ähneln. 

Ich  habe  schon  hervorgehoben,  daß  gegenüber  S.  Maria  al  Monte  der  graue  Tuff  die 
gesamte  vulkanische  Formation  bedeckt,  die  jedoch  in  der  Tiefe  fortsetzt  und  wieder  zum 
Vorschein  kommt  in  dem  mehr  östlichen  Abhang  des  Hügels  unterhalb  S.  Maria  del 
Pianto.  d.  h.  westlich  vom  Composanto  von  Poggioreale.  Dort  findet  sich  auf  dem 
Keinen  Tuff  und  mit  Auswürflingen  von  diesem  eino 
Anhäufung  von  schwarzen  Schlacken,  die  Breislak 
(Cainpanie,  S.  21)  und  Roth  schon  beschrieben  haben. 
Sie  schiebt  sich  in  völlig  regelmäßiger  Weise  in  den 
Tuff  ein  und  wird  auf  den  Abhang  des  Hügels  eine 

c.      .  OAA  .  .  t.  ,  PI*.  21.   S»nla  Mnriii  doll'wi.to.  l-loou. 
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verschwinden.  Die  Höhe  der  1 — 4  m  mächtigen  Bank 
über  dem  Meere  beträgt  etwas  mehr  als  40  m.  Sie  besteht  ans  einer  Anhäufung  von 
Rruchstüoken  verschiedener  Größe,  die  nicht  selten  kompakt,  gewöhnlich  alter  schlacken- 
nnd  etwas  bimssteinartig  sind,  auch  glasartig  wie  Obsidian;  sie  sind  schwarz,  rotbraun 
und  meist  sehr  dunkel  und  enthalten  Bruchstücke  von  dem  gelben  Tuff;  an  der  Peripherie 
und  besonders  an  der  Dachfläche  vermischt  sich  das  Ganze  mit  dem  grauen  Tuff.  Breislak 
(S.  22)  fand  dann  und  wann  Krusten  von  Natriumkarbonat.  Der  darüber  befindliche 
Tuff  ist  auf  2 — 3  m  reich  an  grollen  und  zahlreichen  Stücken  von  grauem  Bimsstein 
oder  an  vulkanischem  Staub,  welcher  ihm  eine  rötliche  Farlie  verleiht  Weiter  oben  am 
Hügel  von  Poggioreale  folgen  ea  40  m  grauer  Tuff,  bestehend  aus  sehr  feinem  Material  ohne 
Srobe  Stücke  von  Bimsstein,  aber  mit  ziemlich  kleinen,  besonders  in  den  oltoron  Horizonten. 

Breislak  beobachtete,  daß  die  Schlacken,  nicht  al«er  das  Glas  magnetisch  waren. 
Nach  Roth  l*estehen  sie  aus  dem  gewöhnlichen  Augittraohyt     Plagioklas   ist   in  den 
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gewöhn liehen  großen  tafelförmigen  Kristallen  r>ft  sehr  reiehlich  vorhanden,  zuweilen  ist  er 
jedoch  nur  mit  llilfe  des  Mikroskops  sichtbar.  Augit  und  Biotit  kommen  nur  sehr  spär- 
lich vor.  zuweilen  jedoch  auch  häufiger.  Kalkowsky1)  beobachtete  unter  dem  Mikroskop, 
daß  der  schwarze  Trachyt  sehr  feinkörnig  und  teilweise  sphärolithisch  war,  wobei  sich 
mitten  in  den  Sphärolithen  Kisenoxyd  befand. 

Unter  den  stets  ziemlich  glasigen  Schlacken  stellen  die  hellsten  unter  dem  Mikroskop  ein 
helles  Glas  dar  mit  sehr  deutlicher  fluidaler  Struktur,  das  an  einigen  wenigen  Stellen  weiß 
und  trüb,  vielleicht  infolge  Iteginnender  Veränderung,  gewöhnlich  aber  durchsichtig  und  reich 
an  schwarzen  Opaciten  ist.  die  sich  bei  einer  linearen  Vergrößerung  von  145  als  Wflrfelchen 
und  Körner  von  Magnetit  erweisen.  Zahlreich  sind  einfache  bis  0,oi7  mm  lange  Mikro- 
lithen  von  Sanidin  und  einige  wenige  von  Labradorit,  die  bei  — 6°  5'  oder  — 7°  aus- 
löschen. Unter  den  Einschlüssen  kommen  große  Kristalle  von  Magnetit,  zahlreiche  Biotin- 
in  hexagonalen  Blattchcn  vor.  die  stark  pleochroitisch  sind,  und  grobe  Feldspatkristalle 
von  lebliaften  Interferenzfarben,  zuweilen  von  zonarer  Struktur  mit  viel  jmlysynthotischen, 
oft  unregelmäßigen  Zwillingslamellon  und  Auslösehungswinkoln  auf  (010)  von  35°  und  36° 
bis  45°,  also  von  Annrthit,  und  in  einem  Falle  von  17°.  Das  Fehlen  von  Pyroxen  und 
Amphibol  entspricht  dem  Vorherrschen  von  Magnetit. 

In  den  dunklen  glasigen  Schlacken  bei  S.  Maria  al  Monte  und  bei  den  Ponti  rossi  ist 
die  Grundmasse  mikroskopisch  Mn-rwiegend  glasig,  durchsichtig,  von  bräunlichgclber  Farbe 
und  von  fluidaler  Struktur  ohne  Oj»aeite.  In  den  Fällen,  wo  das  Glas  viel  Blasen  enthielt, 
habe  ich  um  diese  sehr  feinen  rötlichen  Staub  von  Kisenoxyd  gefunden;  die  Durchschnitte 
der  Hohlräume  scheinen  bisweilen  quadratisch  oder  hexagonal  zu  sein,  vielleicht  sind  es 
Kristallskelette  von  Sodalith:  Mikrolithen  fehlen.  Die  großen  Einsprenglinge  sind  Plagioklase. 
die  Einschlösse  von  («las,  von  Apatit  und  Magnetitwilrfelchen  besitzen,  mit  sehr  feiner 
polysynthetischer  Struktur  und  einem  Auslöschungswinkel  auf  (010)  von  42 — 53°;  sie 
sind  daher  Anorthit;  selten  kommen  Kristalle  von  I*bradorit  mit  einem  Auslöschungswinkel 
von  24°  und  darunter  vor.  Magnetit  kommt  in  nur  wenigen,  aber  großen  Kristallen  vor; 
Biotit  ist  häufig;  nicht  häufig,  al>er  groß  sind  grüne  Augite  mit  sehr  guter  Spaltbarkeit, 
starken  Polarisationsfarben  und  Auslöschungswinkeln  von  31 — 44°,  auch  einige  Kristalle  von 
Ägirinaugiten  von  grüngelbliclier  Farbe,  schwach  pleochroitisch  mit  hoheu  Interferenzfarben 
und  einem  Auslösehungswinkel  von  c:c  =  61°.  Auch  in  den  obenliegenden  Bimssteinen 
fand  ich  Plagioklas  und  Biotit. 

Scacchi,  welcher  der  Anstellt  war  (S.  130),  daß  es  sich  um  einen  wahren  Gang  von 
Trachyt  liandole,  bemerkte  dort  auch  einige  große  Projektile  von  Augitj>orphyr  und  Lcucitophyr. 
Es  liandelt  sich  aber  offenbar  nur  um  einen  äußersten  Hand  eines  Vulkans,  was  schon 
aus  den  geringeren  Dimensionen  der  Schlackenlüinke  klar  hervorgeht. 

Die  dem  Krater  nächsten  Teile  dürften  die  Bänke  bei  S.  Maria  al  Monte  gewesen 
sein,  von  wo  aus  nach  der  Peripherie  zu  die  Dimensionen  der  Schlacken  immer  kleiner 
werden.  An  seiner  Peripherie  muß  der  Krater  an  das  Meer  gegrenzt  haben,  und  die  große 
Menge  der  ausgeworfenen  glasigen  Massen  könnte  darauf  schließen  lassen,  daß  es  sich 
um  eine  großenteils  submarine  Eruption  gehandelt  hat. 

Vom  petrograpliisehcn  Standpunkt  aus  ähneln  die  Auswurfsgesteine  denen  von  Fuorigrotta 
und  des  Monte  di  Proeida;  vom  Untergründe  sind,  wie  am  Monte  Somma,  Bruchstücke  losgerissen 
worden  von  Lemittephrit.  Es  ist  möglieh,  daß  dieser  jetzt  vom  Tuff  tief  begrabene  Krater  die 
grauen  bimsstein-  und  obsidianreiehen  Tuffe  von  Capodimonte  und  S.  Elrao  zutage  gefördert  hat. 
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VII.  Averno. 

Der  Krater  des  Averner  Sees  ist  zwar  gut  erhalten ,  aber  kleiner  und  niedriger 
ak  der  der  Astroni1).  Deecke  und  De  I.oreuzo2)  betrachten  ihn  als  ein  Produkt  einer 
Bxptolion,  als  ein  Maar  eines  früheren  vollständigeren  Kraters,  den  Deecke  den  Krater 
des  Monte  (1  rille  nennt.    Der  I'mfang  wurde  regelmäßig  ktvisförmig  sein,  wenn  nicht  auf  der 


Fig.  22.    AvcrtKT  S«i-  i •  i j t  «1- -m  X|i>iii(>  Xuuvii  iiikI  iK  in  Teni|»-I  der  Sil.vllr  vom  IjuhIkiiI  Ma.lioni  aus. 

Südseite  ein  Einsturz  sich  liefände,  welcher  ihm  eine  elliptische  Form  gibt.  Seine  grüßte 
Achse  von  einem  Rande  zum  andern  gemessen  betragt  1450  m,  die  kleinere  1300  m.  Auf 
der  Ostseite,  gegen  die  Villa  des  Cicero,  später  gegen  Tripergola  hin,  befand  sich  der  Hügel 
Fericolo,  der  heute  vom  Monte  Nuovo  bedeckt  ist,  der  sieh  jetzt  170  m  direkt  fll>er 
dem  See  erhebt  (vgl.  Fig.  2  auf  S.  12).  Mit  Ausnahme  von  dieser  Seite  orreichen  die 
den  See  umgebenden  Hügel  eine  Höhe  von  116  m  in  W,  97  m  im  N,  96  m  im  S,  beim 
Landgut,  Maglioni  im  NO  weniger  als  .")0  m,  und  im  S  öffnet  sieh  der  Kiater  auf  eine 
kurze  Strecke  bis  fast  zur  Meereshöhe.  Den  Hoden  des  Kraters  nimmt  der  Averner  See 
oder  Cannito  ein.  Dieser  ist  beinahe  kreisrund,  750 — 1000  m  lang,  der  Wasserspiegel 
ist  1,08  m  fil)er  dem  Meerespiegel. 

Seine  größte  Tiefe  war  von  Philips  zu  250  Fuß  (76  m),  von  Burnet8)  zu  108  Fuß 
(33  m)  angenommen,  von  Gunther  (a.  a.  0.,  S.  420)  und  De  Agostini4)  zu  35,5  in 
t»'stimmt,  ungefähr  im  westlichen  Drittel.  Sein  Hoden  ist  wie  bei  allen  Kratern  der 
Phlegräisehen  Felder  elien.  Günther  (Fig.  4,  Map.  III)  hat  eine  Tiefenkarte  und  eine 
Photographie  der  Nordostseite  des  See«  gegelien.  Rund  um  den  See  herum  läuft  eine  regel- 
mäßige Einfassung  von  Lcucittephrit  des  Vesuvs,  im  Jahre  1858  erbaut8),  welche  ihn  vom 
ebenen  Gelände  trennt,  das  an  einigen  Punkten  kaum  breit  genug  für  die  Straße  ist. 

Die  Abhänge  rund  um  den  See  sind  mit  Gebüsch  und  zum  Teil  mit  Kulturen  bedeckt, 
sie  sind  an  einigen  Stellen  beinahe  lotrecht  Schmidt  fand,  daß  die  inneren  Wände  im 
BTW  mit  dem  Horizont  einen  Winkel  von  39,7°  bilden,  im  W  erreicht  die  Steilheit  55  Proz. 


1    Siehe  die  Zeichnungen  in  den  Werke«  von  D'A  ra  .Tat.  20  u.  Plan,  T:if.  J .  .  S.  71:  auf  Tat.  28 

i«t  die  Abbildung  des  Tempels  des  Apollo  und  auf  Taf.  29  der  Grundriß).  Marzella,  »it.  ed  nntieb.  di 
PomuoIo,  S.  54.  Capaeeio,  La  vern  ant.  di  Pozzuolo,  S.  1G9.  Mormile,  Anti.  di  Pozzuolo,  S.  108. 
Villamena,  Ager  puteolanus  10BS,  S.  17.  Hamilton,  Campi  Phlegmci.  pl.  XXVIII,  XXIX.  Günther, 
The  Phlegr.  Ficlds,  a.  a.  U. 

ri  W«  Deecke,  Geologischer  Führer  durch  Campaoien.  Berlin  1001,  8.  95.  De  Lorenso, 
The  historv  of  volcanie  aetion  in  the  Phlegreaii  Fields  (Quart.  Joiirn.  <!col.  Soc. ,  liondnn  1904,  Vol.  I.X, 
S.  312). 

*j  <i.  Iturnet,  Travel«  tlirough  Franc*,  Italy,  German)-  and  Switzerland.    Ixmdon  1806. 
4)  Bathometrie  der  italienischen  Seen  (Vcrh.  d.  VII.  Internat.  Geogr.-Kongr.,  Herlin  1889,  II.  Teil, 
1901,  S.  261). 

*)  Günther,  S.  426. 
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Sie  bestehen  aus  grauem  Tuff  in  ziemlich  regelmäßigen  Bänken,  auf  der  Westseite  auf 
mittlerer  Hohe  über  »lern  See  wechseln  damit  einige  Bänke  von  gelbem,  kompaktem  Tuff 
ab.  Die  Bänke  fallen  regelmäßig  10 — 15°  nach  außen  ein,  sie  wenden  dorn  Krater  die 
Schichtenköpfe  zu.  Nur  nördlich  vom  Landgut  Maglioni  fallen  sie  12°  nach  O  ein.  Im  S 
befindet  sich  nördlich  von  der  Ginestra  ein  Einsturz,  durch  den  die  Schichten,  die  teil- 
weise ihre  Neigung  umgekehrt  haben,  gegen  den  See  abgerutscht  sind  und  so  eine  Art 
sekundäres  Ainphitlieater  bilden,  als  Anhängsel  zu  dem  des  Sees. 

Die  fremden  Bruchstücke  und  die  gleichalterigen  Schlacken  sind  an  gewissen  Stellen 
im  Tuffe  tviciüich  vorhanden,  alier  seine  Masse  ist  viel  feiner,  da  meistens  die  gmberen 
Fragmente  fehlen,  die  man  l>ei  den  Astroni  sieht  Auf  der  Seite  des  Ausflusses,  d.  h.  im  SO, 
befinden  sieh  au  der  Oberfläche  Bimssteine  und  Schlacken,  welche  von  dem  Ausbruch  des 
Monte  Nuovo  herrühren.  Im  NO  kommt  auf  eine  gewisse  Strecke  beim  Landgut  Maglioni, 
welches  die  Karte  in  1:00000  fälschlich  Magliola  nennt,  auf  der  Oberfläche  ein  Haufen  von 
Tuffen,  Bimssteinen,  Ohsidianen,  Trachyton  und  anderen  sehr  verschiedenartigen  vulkanischen 
Gesteinen  von  allen  umliegenden  Gegenden  vor.  welche  man  lieim  ersten  Anbück  für 
Bruchstücke  halten  könnte,  die  hierher  ausgeworfen  wurden,  sie  rühren  alier  von  Menschen  her, 
welche  länger  als  ilOOO  Jahre  dort  wohnten,  denn  bei  näherer  Untersuchung  ergibt  sich, 
daß  der  Haufen  Bruchstücke  von  Sedimentärgesteinen,  Knochenstücke  und  Reste  menschlicher 
Tätigkeit  enthält.  Am  nördlichen  Teile  des  Sees  entlang,  unterhalb  der  vom  Landgut 
Maglioni  nach  Cumä  führenden  Straße,  und  auf  dem  höchsten  Teile  der  Hügel  zwischen  der 
Straße  und  dem  See  nach  N  zu  l>efinden  sich  auf  dem  1-andgut  Piazzonc  graue  Tuffe,  welche 
Fragmente  von  dunklem  Trachyt  enthalten,  zum  Teil  mit  Spuren  von  Abrollung,  ferner  von 
schwarzem  Trachyt  mit  Sanidin,  oder  seltener  von  mikrokristallinem  mit  sehr  weißen  Körnern 
von  Felds|tat  und  schwarzen  von  Pyroxen,  die  wir  unten  näher  beschreiben  werden,  ferner 
Auswürflinge  von  gelb« 'in  Tuff  mit  den  gewöhnlichen  Einschlüssen,  die  meistens  klein  sind, 
aber  auch  bis  zu  V*  cbm  Größe  erreichen,  dann  große  und  kleine  Bruchstücke  von  Gläsern 
von  dunkelgrüner  Farlx;  mit  pcrlitischer  Struktur,  die  große  Kristalle  von  Sanidin  enthalten. 
Auch  kommen  mächtige  Bänke  von  hellen  oder  grauen  Bimssteinen  und  von  groben,  grauen, 
hellen  oder  dunklen  gleiehaltorigon  Schlacken  vor,  besonders  zwischen  der  Straße  und  dem 
See;  die  Schlacken  erreich«!n  eine  Größe  bis  zu  einem  Kubikmeter,  und  diese  Ablagerung 
ähnelt  derjenigen  des  Monte  Nuovo,  obwohl  sie  mit  dieser  nichts  zu  tun  hat  G.  vom  Rath1) 
fand  in  diesen  Schlacken  Sanidin,  Augit  und  Glimmer;  sie  sind  von  Pampaloni2)  von 
neuem  untersucht  worden.  Mehr  oder  weniger  herrschen  glasige  dunkle  Stellen  vor,  zuweilen 
mit  offenbar  fluidaler  Struktur  mit  vereinzelten  Mikrolithcn  bis  0,is  n  lang  oder  Bündeln  von 
Sanidin  oder  seltener  (0 — -10  Proz.)  von  Anorthit  mit  Gaseinschlüssen,  mit  Augit,  Magnetit 
mit  niergang  in  Limonit  und  braunen  Opaciten  von  Limonit,  die  den  glasigen  Bestand- 
teilen die  hellbraune  Färbung  gelten.  Pampaloni  hat  versucht,  sie  mittels  Cadiniiunboro- 
wolframit  im  Apparat  von  Thoulet  zu  isolieren  und  hat  durch  mehrere  Analysen  gefunden, 
daß  sie  aus  Eisenoxyd  bestehen.  Derselbe  fand  ferner  einen  gelblichen  Zirkonkristall  mit 
Gasporen. 

Die  Kinsprcnglingc  bestehen  aus  Sanidin  mit  zonarer  Struktur,  uudulöser  Auslöschung, 
verzwillingt  nach  dem  Manebacher.  seltener  nach  dem  Karlsbader  und  Bavenoer  (iesetz;  er  ent- 
hält Einschlüsse  von  Magnetit,  Hämatit,  Augit  und  Aj>atit.  Ungefähr  2  Proz.  der  Einspreng- 
linge  sind  Anorthit.  Der  Augit  ist  ziemlich  selten  und  hat  in  seinen  zentralen  Teilen 
Einschlüsse  von  Magnetit  und  Anorthit.    Gelblichgrüne  Hornblende   ist  ziemlich  selten, 

'.  (5.  vom  Kmh,  fieoRn.  und  minendogwdie  Fragmente  vou  Italien,  S.  <>13. 

-)  L.  Piimpaloui,  S«x.rie  trarhiliche  d«U' Avernn  nei  Ciunpi  Fletfrei.  (Rend.  R.  Are.  Lincci  <l.  8*. 
fi».  e  mm.  Seduta  3.  Mvzo  1901). 


VII.  Averno. 


69 


ebenso  Magnetit  und  Biotit.  Einige  wenige,  aber  deutliche  quadratische  Querschnitte 
von  Sodalith  und  eine  geringe  Menge  von  bläulichem  Hauyn  mit  Magnetit-  uud 
Gaseinschlftssen  kommen  auch  vor.  Dieses  Gestein  ähnelt  demjenigen  der  Emissäre 
bei  Fuorigrotta. 

Oberhalb  dieser  grauen  Tuffe  befinden  sich  entlang  der  Straße  nach  Cuniä  und  stets 
(«2  m  über  derselben,  etwas  westlich  vom  Landgut  Maglioni,  mitten  im  grauen  Tuff 
zusammen  mit  Bimssteinen  kleine  uud  unterbrochene  Ströme  von  augithaltigem ,  körnigem 
Traehyt,  der  mikrokristallinisch,  weil!  und  schwarz  und  fein  porßs  ist,  ähnlich  dem- 
jenigen, der  in  Bruchstücken  in  den  unteren  Bänken  vorkommt.  Er  ist  in  Knollen  ge- 
lagert, die  ziemlich  gut  erhalten,  aber  sehr  leicht  zerbreehbar  sind,  von  ungefähr  Faust- 
große bis  zu  21»  cm  Durchmesser,  von  ellipsoidiseher,  platter  Form,  manchmal  in  konzentrische 


Schalen  teilbar;  sie  liegen  alle  mit  den  größten  Oberflächen  parallel  den  Tuffbänken,  einer 
hinter  dem  anderen  auf  bis  ungefähr  IT»  m  langen  Strecken  und  in  2  oder  3  übereinander 
hegenden  Reihen  in  einer  Höhe  von  20—30  cm.  Etwas  mehr  nach  ('umä  zu  und  etwas 
höher  hinauf  finden  sich  Bruchstücke  desselben  Gesteins;  es  kommen  dort  kleinere 
Bänke  vor,  die  mehrere  Meter  lang  und  bis  2  dm  mächtig  siud.  Es  handelt  sich  hier 
sicherlich  um  Lavabänke,  die  petrographisch  mit  den  übrigen  augitischen  Trachytbänken 
der  Phlegräischen  Felder  identisch  sind,  in  ihrem  Äußeren  aber  ein  wenig  abweichen, 
ähnlich  sind  den  Auswürflingen  der  Schlaekenbänke  unterhalb  S.  Maria  al  Monte,  am  Porto 
di  MLseno,  an  der  Torre  Franceschi,  der  sog.  Museums-Breccie  von  l'ianura  und  Soccavo 
und  den  Bruchstücken  im  gell»em  Tuff  des  Vomero.  Wahrscheinlich  lassen  sich  dieselben 
Hänke  auch  sonst  um  den  See  herum  auffinden. 

An  derselben  Stelle,  wo  diese  Bänke  sind,  finden  sich  im  grauen  Tuff  Massen  von 
mikrokristallinischem ,  körnigem,  weiß-schwarzem  Lcucittephrit ,  die  gewöhnlich  kompakt 
sind  und  eine  Größe  bis  zu  1  (ihm  erreichen  und  in  der  äußeren  Erscheinung  dem  zuletzt 
beschriebenen  Trachyt  gleichen.  Diese  Gesteinsmassen  waren  schon  seit  langer  Zeit  wohl 
lekannt  Der  erste,  der  die  Entdeckung  »di  banchi  di  lava  leucitica  alternanti  in 
mezzo  a  conglomerati  pumicei  come  al  Monte  Somma«  machte,  war  Hoff  mann1),  welcher 
sagt,  daß  dies  Gestein  aus  Leucit,  Olivin  und  einem  Feldspat,  wahrscheinlich  Labra- 
dorit,  zusammengesetzt  ist.     Humboldt8)   erwähnt,   daß   Hoff  mann  dies  Gestein  an 


')  F.  Hoff  mann,  (ieogn.  Beobachtungen ,  pwamrnelt  auf  einer  Reise  durch  Italien  und  Sicilicn  in 
den  Jahren  1830-32.    (Aren.  f.  Min.,  Geotru.  I.  Bergbau.  Berlin  1639,  IM.  XIII,  S.  822.) 
*)  KoBinos,  Bd.  IV,  8.  469. 


Flg.  23.    Krater  iIm  iTMM  M  dir  Strafte  nach  CumJI. 
Bank«  von  whwart  und  weitem  Trucliyt  und  I'rnjektilo  in  greaent  Him*»teiiiUilf. 
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der  Straße  von  Cumä  antrat  Vom  Rath1),  der  mit  Guiscardi  die  Umgebungen  des 
Sees  untersuchte,  fand  keine  Spur  davon,  aber  Roth2)  wiederholte  die  Notwendigkeit  neuer 
lokaler  Untersuchungen,  da  sich  im  Berliner  Mitsciun  Exemplare  von  I^eucitophyr  be- 
fanden, welche  Abich  gesammelt  hatte.  Kalkowsky3)  fand  spater  ein  solches  Gestein 
längs  der  oben  erwähnten  Stallte,  wahrscheinlich  an  derselben  Stello,  wo  es  Hoff  mann 
gefunden  harte,  und  wo  es  auch  De  Lorenzo  und  ich  zusammen  beobachtet  haben.  Es 
scheint  aber,  daß  Hoff  mann  und  Kalkowsky  das  leueitische  Gestein  mit  dem  dortigen 
augitischen  Trachyt  vermengt  haben,  das  ebenso  aussieht  Das  Gestein  ist  hellgrau, 
fein  porös  und  enthält  nach  Kalkowsky  l>eucit,  der  bisweilen  in  ziemlich  großen  isolierten 
Kristallen  vorkommt,  was  ich  an  anderen  Stellen  der  Phlegräischen  Felder  nicht  bemerkt 
habe,  Augit,  einen  Plagioklas,  sehr  selten  Apatit  und  Magnetit,  weder  Olivin  noch  eine 
glasige  Basis.    Es  ist  also  ein  Lcucittephrit,  der  mit  dem  des  Vesuvs  identisch  ist. 

Steigt  man  vom  See  auf  die  Hügel  hinauf,  so  folgen  auf  einander  1.  grauer  Tuff  mit 
Bimssteinen  und  Schlacken,  30  m;  2.  Sehlackenbänke,  0  in;  3.  angitiseher.  mikrokristalliner 
grauer  Trachyt,  der  im  Tuffe  zwei  Bänke  bildet,  2 — ü  dm;  4.  graue  Tuffe  mit 
Bimssteinen,  Auswürflingen  von  l-eucittephrit  und  einigen  Schlacken,  60  m. 

Daraus  geht  hervor,  daß  im  Untergrunde  Eruptionsprodukte  leucittephritischer  Natur 
existierten,  ein  in  den  Phlegräischen  Feldern  einzig  dastehender  Fall;  ferner,  daß 
Schlackeneruptionen  vorkamen,  denen  ein  kleiner  traehytischer  Strom  folgte,  und  daß  der 
Averner  See  einen  wahren  Tuffkrater  wie  der  Monte  Nuovo  ausfüllt. 

In  '1er  schmalen  Alluvialebene  rund  um  den  See  findet  man  kleine  Anhäufungen  von 
Bimssteinen,  die  vom  Regen  herabgebracht,  mehr  oder  weniger  lange  auf  dem  See 
schwimmen  und,  falls  sie  nicht  versinken,  allmählich  an  das  Ufer  geworfen  werden. 
In  den  Umgebungen  des  Sees  existieren  keine  Anzeichen  aktueller  vulkanischer  Tätigkeit, 
ausgenommen  einige  Thermalquellen  und  Ausströmungen  von  Dampf,  die  etwas  weiter  bei 
den  Stufe  di  Nerone  liegen. 

Der  Averner  See  gehört  zu  denjenigen  Kratern  der  Phlegräischen  Felder,  welche  die 
Alten  am  meisten  erwähnten.  Artcmidor4)  verwechselt  ihn  mit  dem  Lucrinus.  Die 
Griechen  nannten  ihn  und  den  umgebenden  Hügel  Aornos,  wie  aus  der  Geschichte  einer 
Verschwörung  im  0'.  Jahrhundert  v.  Uhr.  hervorgeht,  die  Dionysius  von  Halyearnassu« 
erzählt5).  Die  Römer  gaben  diesen  Namen  durch  Avernus  wieder  ("Aoorm  bedeutet  im 
Griechischen  wörtlich  >ohne  Vögel«),  Aristoteles«)  gibt  in  folgender  Weise  eine  Be- 
schreibung: -Bei  Cumä  in  Italien  liegt  ein  See.  der  Aornos  heißt  und  scheinbar  nichts  merk- 
würdiges tiesitzt.  Die  Hügel ,  die  ihn  umgehen ,  sollen  mindestens  3  Stadien  hoch  sein, 
der  See  soll  eine  kreisrunde  Form  und  eine  unermeßliche  Tiefe  besitzen.  Hervorzuhelien 
ist  aber  doch,  daß,  obwohl  dort  viele  Bäume  wachsen,  die  zum  Teil  Iiis  zum  See  hinab- 
reichen,  auf  dem  See  keine  Blätter  schwimmen7).  Das  Wasser  ist  alier  sehr  klar  und  erscheint 
dem  Beolwehter  wie  ein  Wunder.  In  der  Umgebung  sollen  an  einigen  Stellen  Thermal- 
quellen hervorsprudeln  und  die  ganze  Gegend  wird  Pyriphlegethon  genannt«.  Etwa  drei  Jahr- 
hundertc später  ließ  Diodorus  Siculus  sich  folgendermaßen  aus:  »Der  zwischen  Miseno 


')  vom  Rnth,  Zeitschr.  d.  Dcut*eh.  (ieol.  Gcselbwli.,  IUI.  XVIII,  S.  «13. 
Jj  J.  Roth,  Studien  am  Monte  Sommn,  S.  3,  Anm.  1. 

*l  Kalkowsky,  Der  Jx>ucitoi>hyr  vom  Avenier  See.  iXene*  .Iiilirl».  f.  Min.,  <Jeol.,  Tiilcontol.  ISTi*. 
S.  727- -29.) 

•)  Strabo  lib.  V,  inj..  IV,  «. 
*)  DionyHiu.1  II.,  lib.  VII,  11. 

")  Aristoteles,  .-inji  Oni'iianimy  lixnvofintoty,  cjiii.  II. 

7)  Drei  Jahrhunderte  »|>Ater  wiederholt  (aelius,  wahrscheinlich  sieh  auf  Aristoteles  stützend,  daß 
Hlä'ter  nieht  nuf  dem  See  «ehwimmen.  Cnelnis.  npud  m*,  in  Averno  nit  elinm  r.-lia  Milwidere  (IMiuii 
Iii..  31,  ISi. 
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und  Dicearehia  (später  Pozzuoli  genannt)  in  der  Nahe  warmer  Quellen  gelegene  See  hat 
einen  Umfang  von  5  Stadien  und  eine  unglaubliche  Tiefe.  Sein  Wasser  ist  sehr  rein,  und 
die  große  Tiefe  gibt  ihm  eine  himmelblaue  Farbe1)«.  Strabo,  gestorben  im  Jahre  25  n.  Chr., 
gibt  etwas  später  eine  genauere  Beschreibung  vom  See,  wie  er  zu  seinen  Lebzeiten  beschaffen 
war*).  »Ntihe  bei  Bajä  und  mehr  nach  dem  Lande  zu  als  der  Lucriner  See  befindet  sich 
der  See  Aornos,  durch  den  die  Gegend  zwischen  Cumä  und  Misen  die  Form  einer 
Halbinsel  besitzt  Der  See  ist  tief  und  durch  einen  engen  Schlund  geschlossen ,  und 
nichts  fehlte  nach  Beschaffenheit  und  Größe,  um  ihn  zu  einem  Hafen  zu  machen,  wenn 
nicht  der  weite  und  sichere  Meerbusen  des  Lncrino  vor  ihm  läge.  Aornos  ist,  abgesehen 
vom  Eingang,  von  hohen  und  steilen  Bergen  von  allen  Seiten  eingeschlossen,  die  jetzt 
kultiviert  sind,  während  sie  früher  mit  einem  luidurchdringlicheu  Wald  sehr  hoher  Bäume 
besetzt  waren,  welche  Aberglauben  erzeugten,  indem  sie  den  See  beschatteten  und  ver- 
dunkelten.« 

An  dieser  Stelle  wohnten,  bevor  die  Griechen  die  Kusto  besetzten  und  Cumä  erbauten, 
die  Kimmerier,  welche  von  der  Leichtgläubigkeit  anderer  lebten,  Orakel  verkündeten  und 
glauben  machten,  daß  dort  der  Eingang  zur  Unterwelt  sei. 

Es  ist  möglich ,  daß  an  einigen  Stellen  Höhlungen  gewesen  sind ,  aus  denen  Kohlen- 
säure herauskam,  welche  Vögel  und  andere  Tiere  tötete,  und  daß  man  dorthin  den  Ein- 
gang zur  Unterwelt  verlegt  hat.  Aus  jener  Zeit  stammen  die  Antworten  der  cmnanischeu 
Sibylle,  und  das  Orakel  dauerte  solange,  bis  ein  König,  vielleicht  ein  Grieche  aus  Cumä, 
der  zu  schlau  oder  zu  wenig  leichtgläubig  war,  es  zerstörte,  nachdem  die  Prophezeiungen 
nicht  eingetroffen  waren. 

Auf  jene  Zeiten  beziehen  sich  auch  die  berühmten  Beschreibungen,  welche  die  Griechen 
und  Börner  von  diesen  Orten  zurückgelassen  liaben,  und  endlich  auch  der  Name  Aorno6. 

Vielleicht  haben  ihm  die  ersten  griechischen  Besucher  den  Namen  gegeben,  über- 
rascht von  der  geschlossenen  Lage  des  Sees,  dessen  Gehänge  mit  undiirchdringliehem  Walde 
bedeckt  waren,  von  dem  die  heutigen  Macchien  der  Astroni  und  der  Senga  uns  nur 
einen  schwachen  Begriff  geben.  Ephorus.  ein  Geschichtschroiber  von  Cumä,  der  um 
352  v.  Chr.  lebte,  also  ein  Zeitgenosse  von  Aristoteles  war.  spricht  von  diesem  Orakel 
(nach  Strabos  Bericht):  »Unsere  Vorfahren  wandten  auf  den  Averner  See  die  Fal>eln  der 
Nekyia  Homers  (Od.  XI)  an  und  erzählten ,  daß  dort  das  Orakel  gewesen  sei ,  wo  die 
Verstorbenen  ihre  Antworten  erteilt  hätten,  und  daß  Odysseus  sich  dorthin  begeben  habe... 
Die  Einwohner  fabelten,  daß  die  Vögel,  welche  Aber  den  See  flogen,  ins  Wasser  fielen, 
getötet  durch  die  Ausdünstungen  in  der  Luft,  wie  es  an  den  Orten  geschieht,  die  Pluto 
geweiht  sind.« 

Auch  dieser  Ort  sei  dem  Pluto  geweiht  gewesen,  es  wohnten  dort  die  Kimmerier,  und 
deshalb  zögen  diejenigen  über  das  Meer  dorthin,  welche  die  Manen  mit  Opfern  besänftigen 
wollten,  da  die  dort  wohnenden  Priester  sich  mit  solchen  Sühnopfern  beschäftigten.  Dort  ist 
auch  nahe  dem  Meere  eine  Quelle,  deren  Wasser  niemand  trank,  weil  es  für  Wasser  der 
Styx  gehalten  wurde. 

Ephorus  schrieb,  daß  die  Kimmerier  in  unterirdischen  Höhlen,  wjyiiAas  s)  genannt,  wohnten, 
die  mit  einander  in  Verbindung  standen 4).  Durch  sie  hindurch  führten  sie  die  Besucher  zum 

*)  Diodoras  Siculus,  lib.  IV,  22.   Auch  sjiätcr  wiederholt  Vibius  Sequester  (De  lucubun):  »Aver- 
diu  immense*  altitudinis,  enias  imn  pars  deprehendi  non  potest.* 
*)  8tr*bo,  lib.  V,  5. 

*)  d.  h.  Tod,  oder  besser  Tuff ;  auch  heute  noch  sind  einige  Bewohner  von  Posillipo ,  wie  einst  die 
alten  Kimmerier,  Troglodytcn. 

*)  Diese  unterirdischen  Gallerien  sieht  mun  run.l  um  den  See,  besonders  nuf  der  <Mseh>,  wo  die 
Grotte  der  Sybille  gewesen  sein  soll. 
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Orakel,  das  sich  ziemlich  tief  in  der  Erde  befand;  sie  gewannen  ihren  tabensunterhalt  durch 
die  Bearbeitung  der  Metalle  *)  und  von  den  Pilgern,  die  zum  Orakel  kamen ;  ihr  König  erhol»  für 
den  Eintritt  eine  Abgabe.  Diejenigen,  die  das  Orakel  bedienten,  sahen  naeh  dem  Brauch  ihrer 
Vorfahren  niemals  die  Sonne,  sondern  gingen  nur  Nachts  heraus.  Spater  wurden  die  Kimmerier 
wegen  Nichterfüllung  einer  Prophezeiung  durch  einen  König  zerstreut,  doch  das  anderswohin  ver- 
legte Orakel  dauerte  noch  geraume  Zeit.  »So  erzählten  die  Alten«  (Strabo,  lib.  V.  5f.).  Lyko- 
phron  (ungefähr  304  v.  Chr.),  beinahe  ein  Zeitgenosse  der  vorher  genannten  Schriftsteller, 
spricht  in  seiner  Alexandra  in  seinem  geheimnisvollen  Stil  von  den  Prophezeiungen  des 
Averno. 

Der  anonyme  Autor  der  Beschreibung  der  Welt,  für  den  gewöhnlich  Skymnus  von 
Chios  gehalten  wird,  der  ungefähr  um  90  v.  Chr.  schrieb,  nennt  das  unterirdische  Orakel 
der  Cumä  nahe  beim  Averno  den  Cerbenis.  Diodorus  Siculus  wiederholte  drei  Jahr- 
hunderte nach  Ephnrus  in  dem  schon  erwähnten  Bliche:  »Man  erzählt  sich,  daß  zu  mytho- 
logischen Zeiten  hier  ein  Orakel  der  Abgeschiedenen  gewesen  sei,  das  später  allmählich 
aufhörte.«  Noch  s]>äter  schrieb  Maximus  Tyrius  auf  Grund  klassischer  Erinnerungen, 
welche  jedoch  zu  seiner  Zeit  der  Wirklichkeit  nicht  mehr  entsprachen2). 

Von  den  Kimmeriern  und  ihren  unterirdischen  Wohnungen  erzählten  auch  noch  Pom- 
peius  Festus  (de  verborum  significatione) 3)  und  Silius  Italicus  (üb.  12).  Plinius  (lib. 3, 9) 
machte  daraus  sogar  eine  Stadt  am  See.  Von  den  Fischen,  welche  im  Altertum  im  See  existier- 
ten, spricht  der  Grammatiker  Servius  im  4.  Jahrhundert  in  einem  Kommentar  zu  Vergib 
Georgica,  lib.  II.  Auch  zur  Zeit  der  Langobarden  trieb  man  dort  Fischfang.  Fast  alle  Schrift- 
steller des  'Altertums  und  der  Renaissance  schrieben  über  das  Orakel  und  den  Eingang  in  die 
Hölle,  obgleich  mancher  die  Höhle  der  rumänischen  Sibylle  bei  Cumä  mit  dem  Orakel  vom 
Averno  verwechselte.  Vergil*)  spielt  auf  die  Höhle  als  den  Eingang  zur  Unterwelt  an,  den 
dlie  Vöge  nicht  durchfliegen  können,  weil  sie  durch  die  pestbringende  Ausdünstung  getötet 
würden. 

Andere  wiederholten,  daß  die  Vögel  nicht  über  den  See  fliegen  konnten,  so  Lucre- 
tiuss),  Claudianus6).  Silius  Italiens7),  der  Grammatiker  Servius,  Antigonus  und 
Varro,  wie  Plinius8)  erzählt,  Livius  (lib.  V,  doc.  3,  cap.  12/13)  und  Florus  (lib.  I, 

')  Auch  später  noch  war  l'o»uoli  berühmt  durch  die  Bearbeitung  gewisser  Metalle. 

*)  Maximi  Tyrii.  Diasertatio  IV,  2.  Dicilur  in  ltalia  circa  magnam  (Jreciam,  n»n  proeul  a  lacu,  quem 
Aornon  vocant,  aulnim  esse  falidicum,  cui  homines  presunt,  qui  ab  animamm  evoeatione,  quae  ibi  fit,  nomen 
habent.  Iluc  qui  oraculi  causa  veuisset ,  preeibus  coneeplis,  caesa  viclima,  libaoiinibusque  rit*  effusis. 
cuiuscuinque  vellet,  sive  maiorum,  sive  amicorum  auoruin,  umbram  ciebat:  quo  facto  pmdibat  tenuis  auima. 
nee  visu  fiicilis,  nee  cognitu,  quae  tarnen  et  voce  praedita  esset  et  divinandi  peritia;  qnnmque  de  Iis,  quae 
quacrebantur,  respondisset,  cvunuit.  Hoc  onictilum  novissc  mihi  Homcrtia  qu<<quc  videdur,  suuinque  eo  de- 
duxisse  l'lvwtem. 

*)  Cimim-rii  diiuntur  homines,  qui  frigorihug  ocvupntas  terra»  incolunt,  qualm  fuerunt  inter  Balas,  et 
<  n  in  tu*,  in  ea  regione,  in  qua  convullis  sali«  eminent!  jugo  circumdata  est  (d.  i.  im  Averner  See;  quae  neque 
matutino,  ne«|ii<-  vespertino  tempore  wie  tuntegitur. 

*)  Vcrgils  Aeneis  lib.  VI,  2.15:  Sp?luncA  alta  fuit ,  voaloque  iminanis  hintu  ~  serupea ,  tut«  laeo 
nigra  nemorumque  tenebris  —  quam  sujier  hand  nllae  poterant  impune  volantes  —  lendere  iter  pennh: 
talts  sesc  hubitus  utris  —  faut-ihus  cffiiudcus  sujiera  ad  couvexa  ferebnt:  —  undc  locuni  tiraii  dixerunt 
nomine  Aornon.    Vergl.  auch  Statins,  Lib.  V,  (.'armen  3. 

*)  T.  Lucretii  Curi,  I>e  icrmn  natura  lib.  VI,  7.1&:  I'rincipio,  quo  A  venia  vocantur  nomine,  id  ab 
rc  —  Impositum  est,  quin  sunt  avibuit  contraria  cunetis  K  regionc  ea  quod  loea  cum  venere  volante»  —  Remigi 
..blitae  pcnminim  vela  retniltuut,  I'rnecipitesqiic  cadunt  inolli  eervie*  profusa«-  —  In  terram,  si  forte  iU 
fert  natura  loconini ,  —  Aut  in  aquam  .  est  si  forte  lacu»  substrntus  Averni.  ■—  I*  locus  est  Cnmas  apud, 
acri  «ulfure  inontcs  Opplcti  eididia  ubi  fumant  fonlibits  aiicti. 

*)  i'laudinni,  de  niptu  Proserpiniie,  üb.  II. 


Silius  Italiens,  lil>.  XU.  121:  III«?  olim  |K»pu)i*  dictum  Styga,  nomine  veno  —  Stagna  inter  ecle- 


brem  nunc  milia  monstrat  A  Vernum  -    Tum  tristi  nemore,  «tque  um  bris  nigrantibus  horrena  —  Et  forma- 
dalus  volm  ri,   lelbale  vnnu  bat  —  Suffu»!  virus  eonlo ,  Styginqae  per  urlies  —  Religione  sacer,  »aevum 
retinrhat  Ix-nor.  in        Ae  iuxta  cidigtinte  situ,  lougumque  jier  aevum  —  Inferuis  pressaa  nebulb ,  pallente 
sul.  iiinbra  —  •  'immerias  jH<  ui».-  dom<«,  nociemque  profumlam  -    Tartareae  narrant  urbis. 
")  riiuii,  üb.  ul,  1>        in  Averno  ait  Varro  aves,  quae  advolavcrinl,  einori. 
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eap.  16).  Sehr  viel«  motlornc  Geologen  sahen  darin  eine  Folge  und  eine  Bestätigung  des 
eruptiven  Ursprungs  des  Sees  und  darin,  daß  dies  seit  der  römischen  wie  überhaupt  seit 
aller  historischen  Zeit  nicht  mehr  beobachtet  wurde,  einen  Beweis  für  das  langsame  Er- 
löschen der  vulkanischen  Tätigkeit  Durch  die  Ausdünstungen  der  Kohleusäure  wurde 
vielleicht  die  Existenz  der  Kimmcrier  und  der  Wälder  vernichtet,  die  dort  ehemals  vor- 
banden waren,  allein  Kuinen  von  Gebäuden  findet  man  bei  jedem  Schritte,  und  der  Tunnel 
der  Grotte  Pace,  der  noch  heute  an  der  Westseite  des  Sees  existiert,  wurde  erltaut, 
um  für  die  Cumnner,  die  dann  am  Ufer  des  Sees  entlang  gehen  mußten,  den  Weg 
nach  Pozzuoli  und  nach  Neapel  abzukürzen.  Aristoteles  fügte  zu  seiner  bereits  oben 
mitgeteilten  Beschreibung  noch  hinzu:  ^Übrigens  ist  es  falsch,  daß  kein  Vogel  über  den 
See  fliegen  konnte,  denn  die  Besucher  des  Sees  versichern,  daß  sie  nicht  wenige  Schwäne 
angetroffen  hätten.* 

Diodorus  Siculns  spricht  von  jenen  Fabeln  nicht  und  Strabo  (a.  a.  0.  V,  ">)  schreibt 
hierüber:  »Nostra  vom  tempestate  .puim  silvam  quae  circa  Avernum  fuit,  cecidisset  Agrippa, 
et  Irnsi  aedifieiis  occupata  essent,  aetusque  infra  Avernum  Cumas  usque  cuuicidus,  omnia 
ista  fabulas  esse  liquido  apparuit:  Cooecio  qui  cuniciilum  istum  duxit  (et  alium  a  Dichaear- 
i-hia  sive  Puteolis  ad  Neapolin  snpra  Baias  tendentera)  fere  fabulam  istain  de  Cimmeriis 
modo  relat-im  sequente.  ac  fortasse  etiam  arbitninte  loco  huic  ex  antiqua  consuetudine  eon- 
venire,  ut  j>er  fossas  viae  ducantur.« 

Es  ist  also  eine  reine  Fabel,  daß  zu  irgend  einer  Zeit  der  Averner  See  den  Tieren 
nachteilig  gewesen  ist.  In  sehr  alten  Zeiten  scheint  der  See  mit  dem  Meere  in  direkter 
Verbindung  gestanden  z»  haben,  weshalb  der  augenblickliche  Zustand  eine  kleine  Erhebung 
lies  Bodens  wahrscheinlich  macht.  Diodorus  Sieulus  erzählt,  daß  Herkules  nach  seinen 
Kämpfen  mit  den  Kiesen  sich  zum  Aornns-See  begeben  halte,  und  daß  er,  nachdem 
früher  der  See  direkt  mit  dem  Meere  kommunizierte,  einen  Damm  zwischen  dem  See 
und  dem  Meere  erbaut  habe.  In  späteren  Zeiten  wurde  die  Verbindung  allmählich  wieder 
geöffnet.  Zur  Zeit  Julius  Cäsars  U;wirkten  die  Unwetter,  welche  die  schmalen  Sand- 
bänke zwischen  dem  Averner  See  und  dem  Lucriner  See  und  dem  Meere  vernichteten, 
daß  das  Meer  sich  in  den  See  ergoß,  sehr  zum  Nachteil  der  Süßwasserfische. 

Cäsar  ließ  den  Damm  wieder  herrichten  und  verhinderte  so  wieder  die  Verbindting 
Bald  dararauf  öffnete  der  Kaiser  Octavianus  Augustus  die  Verbindung  wieder,  um 
einen  Hafen  zu  gewinnen2)  und  zwar  ungefähr  im  Jahre  717  u.  c;  indem  er  an  den  leiden 
Enden  den  kleinen  Zwischenraum  durchschnitt,  welcher  den  Lucriner  See  vom  Meere 
trennt  machte  er  aus  dem  Lucriner  und  dem  Averner  See  auch  für  die  Schiffe  sehr  tiefe 
Häfen.  Zu  derselben  Zeit  erneuerte  auch  Agrippa  die  zwischen  dem  Lucriner  See  und 
dem  Meere  gelegene,  durch  Sturm  zerstörte  Sanddüne,  welche  Herkulesweg  genannt  wurde*}. 
Claudius  trennte  das  Meer  vom  Lucriner  See  durch  eine  Mole*),  alier  es  blieb  doch  noch 
immer  eine  Verbindung  zwischen  dem  Meere  und  dem  Averner  See,  dessen  Wasser  stets 
brackig  blieb.    Auch  zu  Plinius  Zeiten  war  es  so,  denn  er  spricht  von  Austern,  die  im 


'}  Serviu*  Grammatieuit  in  Grorgica,  Hb.  II:  in  IJainno  »inu  Cainpaniae  lacus  sunt  duo  Lucrious 
et  ATernits.  Cum  moris  impetus,  plerumque  irrumpeu*  exinde  pisces  excluderenttir  Prnefectu*  C.  Juliua 
Caesar  duetis  brachii»  exclusit  partem  marin,  quae  unten  infeata  tsvu:  consueverat. 

*)  C.  Suetonii  Ootavius  Augustu*,  <•.  10:  Portum  Julium  a]>ud  Baias,  immism)  in  Lucrinum  et 
A  Vernum  man,  effeeit.  Darauf  Hpielt  Vorgil  an:  Julia  qna  ponto  longu  sonat  und»  reftwo,  Tyrrhenusque 
fretfa  immittitur  aeatus  Averois?  (Georg.  1t,  161). 

*)  Strabo,  1.  V,  40:  Der  tuender  8c«  war  durch  einen  8  Stadien  langen  und  einen  Karren  breiten 
Damm  vom  Meere  getrennt.  Dieser  »oll  von  Herkulea  erbaut  »ein ,  als  er  die  Rinder  des  Gereon  trug. 
Nachdem  aber  die  Unwetter  den  Dumm  an  vielen  Punkten  beschädigt  hatten,  ließ  Agrippa  die  StraQe 
wieder  au>li<wrn. 

«i  Plinii  Seeuudi,  hb.  -Mi,  "II. 
V.  de  Stefan l,  Dio  l"nl«*r»l*«'hori  F.-Mer.  10 
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Averner  See  gezüchtet  wurden1).  Auch  Cassiodorus2)  zu  Heginn  des  6.  Jahrhunderts  u.  c. 
spricht  davon.  Nero  hatte  die  Absicht,  durch  einen  vollständigen  schiffbaren  Kanal  quer 
durch  die  Pontinischen  Sümpfe3)  den  Averner  See  mit  Ostia  zu  verbinden. 

Später  müssen  al>er  die  Verbindungen  mit  dem  Meere  oft  unterbrochen  und  immer 
schwieriger  offen  zu  lialten  gewesen  sein,  besondere  seit  der  Versandung  des  Lucriner  Sees 
durch  den  Ausbruch  des  Monte  Nuovo  im  Jahre  1538.  Heute  ist  der  See  vollkommen  süß. 
und  ein  Ausfluß  zwischen  dem  Monte  Nuovo  und  dem  Lucriner  See  entwässert  ihn  zum 
Mittelmeer  (Vgl.  Fig.  2  auf  S.  12). 

Von  dem  Hügel  nördlich  vom  See  steigt  man  27  m  auf  sehr  sanften  Abhängen  bald 
zum  Bezirk  Schiana  und  zur  Meierei  Viscola  hinab,  einer  elliptischen,  wenig  eingesenkten 
Vertiefung,  die  von  wenig  mehr  als  30  m  hohen  Hügeln  umgeben  ist  Tm  0  und  W  erreichen 
sie  nur  eine  Hohe  von  10—20  m,  und  nur  der  Monte  Rosso  an  der  Nordwestseite  ist  70  m 
hoch.  Alles  besteht  aus  Tuff.  Vielleicht  handelt  es  eich,  wie  Günther  (a.  a.  0.  S.  420) 
annimmt,  um  den  Krater  einer  Explosion,  die  ziemlich  viel  früher  war  als  diejenige,  die 
den  Averner  See  bildete,  oder  um  ein  einfaches  Erosionstal,  zu  dessen  Abschließung  der 
Ausbruch  des  Averno  beitrug. 


VIII.  Ciliano. 

Ciliano  (Cigliano  der  Karte)  ist  ein  217  m  hoher  Hügel,  welcher  sich  zwischen  der  krater- 
förmigen  Ebene  von  Campana  und  der  schmalen  am  Meere  gelegenen  Ebene  erhebt  (Vgl.  Fig.  2 
auf  S.  12).  Westlich  trennt  ihn  die  Campanische  Straße  vom  M.  Barbaro,  die  dort  in  82  in 
Höhe  ü.  d.  M.  durch  einen  Engpaß  geht,  östlich  ein  wenig  emporragender  Hügel  von  den 
Astroni  auf  der  Seite  der  Torre  Nocera.  Mit  Ausnahme  von  dieser  Seite  erhebt  sich  also 
der  Hügel  ziendich  isoliert  aus  der  Ebene;  er  hat  eine  beinahe  regelmäßig  konische  Form 
und  ungefähr  dieselbe  Höhe  wie  die  Hügel,  welche  östlich  den  See  von  Agnano  umgeben. 


u  f  „ 

--v 

Piano  a"i  Ovaria 

Fig.  24.    Vodi  Jlt'oro  bis  an  die  Kbune  von  Quarto.    1  :  1IXIUJ). 
1.  (MtmTiill;  J  «rm.«  Tull ;  9  HnM>kri.uUllaUcb<  HcbUck« ;  i.  AUovi... 


Der  Gipfel  des  Kegels  ist  in  einer  Höhe  von  200  m  stumpf  abgeschnitten  und  bildet 
dort  eine  leicht  vertiefte  Ebene,  so  groß  wie  der  Kraterboden  der  Solfatara.  Der  Dureh- 
messer des  zentralen  Teiles  des  Bodens,  der  ganz  mit  Weinreben  und  Kastanien  bedeckt  ist 
und  eine  Zeit  lang  Landgut  Cai*>uiazza  genannt  wurde,  ist  ungefähr  350  m.  Der  tiefste  Punkt 
desselben  erhebt  sich  109  m  ü.  d.  M.,  der  höchste  Punkt  des  Randes,  der  einem  Halbmond 
gleicht,  im  N  217  m;  im  S  und  <)  erhebt  sich  der  Hügel  nur  30  m  über  das  I^andgut 
und  noch  etwas  weniger  im  W,  wo  die  Gewässer  abfließen.  Die  konische  Form  und  die 
leichte  Vertiefung  auf  dem  Gipfel  waren  oline  Zweifel  die  Ursachen,  die  dazu  geführt 
haben,  den  Ciliano  für  einen  Eruptionskrater  zu  lialten. 

»)  Ebenda  lib.  32,  27 : 
adoptare  crcdunUir. 

*)  Cassiodori,  1.  0,  ep.  6:  Deinde 
Tita  gignitur  ostreornm. 

»)  C.  Suctonii,  Nero  'M:  Inchoaba!  fowtatn  ab  Averuo  Outiam  Uftqne,  nt  navibua,  nec 
inelur,  longitudinis  j*>r  rentum  *oxai{intn  millhi,  liitittiilini«,  qua  oonlrariae  quinqiK 
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Von  dem  gelben  Tuffo  dos  Hügels  von  Pozzuoli  aus,  <lcr  der  älteste  Boden  dieser 
Gegenden  ist,  passiert  man  auf  einer  weiten  Strecke  sehr  junge  Alluvionen.  welche 
die  letzten  zum  Meere  sieh  erstreckenden  Abhänge  des  Ciliano  bedecken;  besteigt  man 
ihn,  so  trifft  man  längs  des  Hohlweges  östlich  von  Vaiano  wie  längs  der  anderen  Gies- 
häche,  welche  ihn  durchfurchen,  in  ununterbrochener  Reihenfolge  Schichten  von  asch- 
grauem, gelblichem,  manchmal  rötlichem  Tuff,  der  aus  kleinen  Krflmelchen,  unter  denen 
am  meinten  Fragmente  von  gelbem  Bimsstein  vorkommen.  l>osteht,  zuweilen  aber  so  fein  ist 
wie  echter  Puzzolan  und  hier  und  da  Lagen  von  Augit  und  Magnetit,  die  ihn  schwarz 
färben,  enthält.  Auf  der  Westseite  ist  der  Tuff  bald  fein,  bald  enthält  er  wenige  unregel- 
mäßige stets  eckige  bis  ">  ebdem  große  Auswürflinge  von  Bimssteinen  und  gleichaltrigen 
Schlacken,  in  denen  Sanidän  und  Augit  vorkommen.  Bisweilen  zeigen  dieselben  Spuren 
von  Pressung,  welche  durch  den  Fall  auf  die  unterhalb  befindliche  Tuffmasse  hervor- 
gebracht sind.  Auf  s/s  der  H«".he  trifft  man.  wenn  man  östlich  von  Vaiano  heraufkommt, 
bei  ca  150  m  mitten  im  Tuffe  etwas  häufiger  einige  linsenförmige  Partien  von  schwarzen 
Schlackenstücken  oder  von  hellen  Bimssteinen  von  ungefähr  Nuß-  oder  Apfelgröße.  Diese 
und  andere  seltene  Schlackenauswürflinge  beweisen  die  Analogie  mit 

den  Ausbrüchen  des  Monte  Nuovo  und  des  Avorno.  "aj^c^  ~  r 

Der  höchste  Teil  des  kraterförmigen  Bandes  besteht  aus  hori-  r^T1?!*^ 
zontalen  Scluehten  von  abwechselnd  großen  und  kleinen  Bimssteinen  ^^gC^^^r««^ 
mit  einigen  dünnen  Schichten  von  gelbem,  violettem  oder  grauem  ~-  -  ~^R*&^*E** 
Puzzolan  in  der  Mitte.  Man  sieht  sie  am  besten  im  \V  in  den  p|j{  B  Am  Horn*  di  «Kmo 
neuen  zu  den  Weingärten  führenden  Gängen.  Sie  gleichen  dem  r^Uchon  v»Uno  und  s«»vio. 
äußeren  Ansehen  nach  vollkommen  denen  auf  den  höchsten  Teilen   '  **,,<!**"  ■ 


der  Hügel  von  Capodimonte  nach  Foria. 

Rings  um  die  Vertiefung  auf  dem  Gipfel  gibt  es  weder  steile  Wände  noch  Spuren 
irgendwelcher  Explosionen  von  Schlacken,  noch  von  Laven. 

Die  Schichten  des  Tuff«*  sind  deutlich  zu  unterscheiden,  oft  sehr  dünn,  eben,  auch  mit 
Diagonalschichtung,  und  durcheinander  verschlungen,  wie  das  bei  solchen 
Schichten  meist  der  Fall  ist,  manchmal  mich  etwas  geneigt  und  gekrümmt,  aber 
immer  nur  auf  kurze  Strecken. 

Im  W  und  im  SW  ist  die  Oberfläche  mit  Vegetation  bedeckt  oder  so 

Flg.  20.  Olpiol 

verändert,  daß  man  die  ursprüngliche  Natur  des  Erdbodens  nicht  mehr  er-  <>«•  nad> 
kennen  kann;  steigt  man  jedoch  westlich  zum  Gut  Cataneo  hinab,  so  trifft  i.on 


man  20°  nach  W  einfallende  Bänke  an.    Höher  nach  0  zu  fallen  sie  nur 


noch  10°  nach  NO  ein  und  bei  Sardo  10°  nach  SO,  auf  dem  höchsten  Teile 
sind  sie  aber  vollständig  horizontal.  Je  höher  man  steigt  ,  desto  jüngere  Schichten  trifft 
man  an.  In  ihrer  allgemeinen  Anordnung  folgen  sie  wenig  der  Neigung  des  Kegels, 
und  häufig  werden  sie  von  seiner  Oberfläche  direkt  durchschnitten;  so  setzen  sie  sich 
z.  B.  im  O,  mit  Ausnahme  der  durch  die  Täler  hervorgebrachten  Unterbrechungen,  un- 
unterbrochen bis  zu  den  Astroni  fort;  im  N  werden  sie  von  der  Ebene  der  Campanischen 
Straße  unterbrochen;  auch  an  den  tieferen  Stellen  der  West-  und  Nordwestseite  gewahrt 
man  ihre  horizontale  Lagerung  und  das  Abschneiden  der  Schichten  sehr  deutlich. 
Schlacken  im  Durchmesser  bis  zu  3  dem  sieht  man  nur  selten  hier  und  da  an  der  Ober- 
fläche. 

De  Lorenzo  suchte  mir  die  Ansicht  beizubringen,  daß  die  schlechte  Erhaltung  des 
Kraters  von  seiner  teilweisen  Wiederauffüllung  herrühren  könnte.  Dies  ist  wahrscheinlich, 
auch  ohne  die  Annahme  eines  Sees,  der  infolge  der  großen  Durchlässigkeit  des  Bodens 
sich  nicht  halten  konnte.    Auf  yth-n  Fall  d<'ub«n  die  geringe  Erhaltung,  zusammen  mit 

10* 
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der  starken  Denudation  auf  den  äußeren  Abhängen,  mit  dein  teilweisen  Absclineiden  der 
Schichten,  mit  ihrem  Einfallen,  der  Überlagerung  durch  feine  Schichten  von  Bimssteinen 
und  von  grauen  Tuffen,  welche  den  (tipfei  des  Berges,  wie  alle  höchsten  Schichten 
der  Phlegräischen  Felder  l»edeckt  haben,  darauf  hin.  daß  der  Ausbruch  des  grauen  Tuffes 
des  Ciliano  ziemlieh  alt  ist,  wahrscheinlich  sjiäter  als  die  Explosion  der  Ebene  von  Campana, 
alier  früher  als  diejenige  der  Astroni.  der  Senga  und  der  Solfatara.  De  Lorenzo  setzt 
sie  allerdings  später  als  «lic  der  Astroni1)  an. 


IX.  Monte  Olibano. 

Auf  der  ganzen  italienischen  Halbinsel,  mit  Ausnahme  der  Inseln,  und  in  ganz  Europa 
findet  man  außer  der  Gegend  des  Monte  Olibano  (vergl.  Fig.  8  S.  21  u.  Fig.  34  S.  85) 
zwischen  Bagnoli  und  Pozzuoli  keinen  Ort,  wo  die  Denudation  die  Verteilung  der 
vulkanischen  Massen,   welche    ihren   Ausbruchsschlötcn   am    nächsten    waren,  deutlicher 

freigelegt  hätte.  Man  kann  in  der  Tat  berechnen, 
daß  das  natürliche  Profil  der  I^aven  des  Monte 
Olibano,  das  man  längs  des  Meeres  sieht,  höchstens» 
:500  in  vom  Krater  des  Viükans  entfernt  gewesen 


> 


Plf.  27.    We*Uich  die  Vorpebirv'vs  d.  «  Monte  Olilmnt. 

tr<iwn  i'oxzuoji  zu  zwischen  de«,  Uaathc.r  fuvio  Oiot«  j.st  den  man  jetzt  nicht  mehr  erkennen  kann.  Ich 

und  dem  königlichen  Bruch  d.^li  Sc.iuli.  K.tw..  1 :  rjMi.       '  1 

l.  ci.iwr  Tun  «ikito«.  ...u  »„riprn>,-,iiirn: .  -B.  ür.ur,  T,,n;  werde  zunächst  das  Profil  beschrcilien,  indem  ich 

daU'i  von  unten  anfange,  wie  man  es  im  « ,  d.  h. 
gegen  Gerolomini,  und  nach  Ü,  d.  h.  gegen  Bagnoli,  sieht  Teile  dieses  Profils  wurden 
bereits  beschrieben    und  publiziert  von  Guiscardi2)  und  Sueßs).     Einen  theoretischen 

Durchschnitt  hat  Seaechi«),  eine  Zeichnung  Hamilton*) 
gegeben.  Auch  vom  Rath  hat  diese  Gegenden  besch rieben6). 
Ich  werde  zunächst  die  Scluchtenfolge  ostlich  vom  Monte 
rie.28.  fei«  t'«|»  *u.  Fi»»».       Olibano  beschreiben,  indem  ich  mich  von  der  Pietra  nach 

1.  l»rlN#r  Tiifl  wn>1  llmccu-    «an  c  I'»enn  Tuff; 

i.  t>hii;m  4«  «.i>  .u» ,  i.  m,iUi« ,   Proiiioiitorio  wende,  dann  jene,  welche  man  in  der  Ver- 

«.  HMIMi  .rmu*T  Tu»  rto.  mir,.«».  ' 

längening  der  vorhergehenden  nach  W  sieht  von  Promontorio 
nach  Gerolomini.  So  wird  dann  die  ganze  Front  dos  Uvaausbruches  des  Monte  Olibano 
nach  dem  Meere  zu  beschrieben. 

Beim  östlichen  Eingang  in  den  Tunnel  der  Cumanischen  Eisenbahn  gleich  hinter  der 
Station  Pietra  beim  Capo  di  Chiaia  und  östlich  von  dem  größeren  Tunnel  unter  dem 
M.  «dibano  besteht  der  Högol  gänzlich  aus  gelbem  Tuff  Nr.  1  mit  abgerundeten  pisolithi- 
sehen  gellten  unil  weißen  Bruchstücken  und  vereinzelten  Traehytstücken.  Bei  dem  fol- 
genden Tunnel  des  Monte  Olibano.  vor  der  Station  Gendomini,  sieht  man  inmitten  regel- 
mäßiger Bänke  gelben  Tuffes  Bänke  von  Tuff  Xr.  2  aus  großen  Stuekou  verschiedener 
Größe  des  gewöhnlichen  gelben  deutlich  geschichteten  Tuffes  zusammengesetzt,  die  aber 
abgerundet  und  unregelmäßig  angeordnet  sind. 


'j  I>e  J.iirenzo  und  Kiva,  a.  n.  O.  8.  78. 

?i  Ii.  Guiscardi,  t'nntril>uxi»ui  »IIa  irwlojpa  dei  Campi  Fle^rei.   (Atti  R.  Are.  d.  sc.   Napoli  ISCH.i 
3;  Supß,         Antlitz  der  Knie.   Hd  II.  Wien  I-S-hs,  S.  47.V  Fi*.  'M. 
*:  A.  Sracehi,  ( 'ampiinia,  S.  i;M». 
s!  Campi  Phle^rrae.,  Fl.  XXtll. 

*i  vom  Rath,  GcoKn.  miriersl.  Fragmente  aus  Italien.  (Zciuchr.  der  deutschen  Geol.  Gcteltahifl  1686, 
l$d  XVIII.  8.  014.) 


Digitized  by  Google 


IX.  Monte  Olibane. 


77 


Weit  entfernt  davon  in  jenen  Anhäufungen  die  Wirkung  einer  vulkanischen 
Explosion  zu  sehen,  welche  heterogene  und  unregelmäßiger  angeordnete  Bruchstücke 
aufgehäuft  hätte,  sehe  ich  vielmehr  in  ihnen  die 
Wirkimg  einer  durch  das  Meer  hervorgerufenen 
Corrosion  und  einer  Zerstückelung  der  dort  U 'find- 
liehen gelben  Tuffe,  denn  unter  ihm  liegen  gleich- 
zeitige,   sicher    marine    Schichten,    was   ich  nie 

anderswo  in  dieser  Gegend   fern  vom  Meere  ge-    f&E. , ^ÄXfto?«? SSft 

Selieil    halft'  '*  ********  T*t1 ,  I.  hrroci*  von  tr\t«<ti%  Tuff  :  3   ui..|  II  DvDkl« 

S?hl*6kt>«)  u.  Bffcfl*'  im  ftrtb«m  Turt :  4,  1>»nkl-r  rrimrr  Tuff. 

Der  gelbe  Tuff  östlich  vom  Tunnel  des  Meute  *"  •,*ni**'  *>»»'<-'•  «~«'.«i>'«  «•<  «.Mir*«*.  m»m 
üliliauo  ist  etwa  15  m  mächtig.  Tn*jut  ».  <;ra«r  m 

Ükr  dem  Tuff  Nr.  2,  etwa  0  m  ü.  d.  M.  lx*obachtBte  Guiscardi1)  vom  Capo  di  Chiaia 
bis  zum  Monte  Olibano  eine  ca  8  dem  hohe  Schic  ht  Sand  mit  seitlichen  marinen  Fossilien, 
die  an  der  Oberfläche  häufiger  werden,  von  Artet),  die  auch  heute  noch  am  Capo  di  Chiaia 
leben,  nämlich  Venus  gallina  L.,  Ana  lactea  L.,  Area  scabra  Poli,  Chama  gryphoides  L., 
Lima  squamosa  Lck.,  Spondylus  gaederopus  L.,  Siliquaria  anguina  L.,  Cerithium  vulgatum 
Brug.,  Murex  truneulus  L.,  Columbella  rustica  L.,  Mitra  oknus  Lok 

Darükr  befindet  sieh  eine  ca  2  m  hohe  Bank  (Nr.  Ii)  von  dunklen  fragmentarischen 
Sehlacken,  die  den  bisher  untersuchten  gleichen,  aber  ziemlich  viele  in  die  Augen  fallende 
Kristalle  von  Sanidin  enthalten;  sie  sind  von  Tuff  begleitet.  Diese  Bank  nimmt  nach 
W,  d.  h.  wenn  man  sich  dem  alten  Zentrum  des  Ausbruchs  nähert,  an  Höhe  zu  und 
besteht  nur  noch  aus  schwarzen  Schlacken  ohne  Tuff.  Im  Tunnel  des  Monte  Olibano 
der  eiimanischen  Eisenbahn  begegnet  man  an  einigen  Stellen  am  Gewölbe  ganz  den  näm- 
lichen Schlacken2). 

Die  Schlackentiank  wird  ihrerseits  von  dunkelgrauem  o^ler  gellem  Tuff  (Nr.  4)  bedeckt, 
der  weniger  deutlich  geschichtet  ist,  als  der  vorhergehende;  sie  enthält  hier  und  da 
Bänke  von  Bruchstücken  gelben  Tuffes,  die  mit  Xr.  2  identisch  sind.  Eine  dieser  un- 
regelmäßigen Bänke  ist  ca  10  m  hoch.  Weiter  nach  W  zu  zeigen  sich  in  dem  Verhältnis, 
in  welchem  die  unterhalb  kindlichen  Schlacken  an  Mächtigkeit  zunehmen,  in  dieser  Bank 
Schlackenstücke  von  1  —  8  ebm  Volumen. 

Über  dem  Tuff  bemerkt  man  eine  Bank  (Nr.  5)  von  schwarzen  mit  den  vorher- 
gehenden identischen  Schlacken ;  die  Bank  ist  sehr  unregelmäßig,  wie  es  sein  muß,  da  es 

sich   um   Eruptivmaasen  handelt.     Die  am  meisten  fragmentarischen   (  r — 

Schlacken  sind  von  gewissen  ausgedehnten  kompakten  ganz  schwarzen  j 
Massen  begleitet,  die  wirkliche  kleine  Ijavaströme  zu  sein  scheinen. 

Breislak8)  sagt,  daß  er  in  den  Zwischenräumen  Partikel  von    n«.  ».  t«i  unterbau, 

°  (anato. 

Eisenglimmer  gefunden  hak.     Gewöhnlich  werden  solche  Schlacken    i  <i*n*rTnn;  j.  b™«!.  »«» 

ffflbenn  Ttoff,  8.  Rötlich  grauer 

»ferrugine«,  Eisenrost,  genannt,  weil  sie  das  Atissehen  der  Schlacken  thimm .oiidu*; «.s«««*«,; 
haten,  welche  vom  Schmelzen  von  Eisenerzen  herrühren.  Die  Be- 
rührungsekne  zwischen  den  Schlacken  und  dem  darunter  befindlichen  Tuff  ist  unregel- 
mftfiig,  als  ob  vor  der  Ablagerung  der  Schlacken  eine  Denudation  stattgefunden  hätte, 
und  bei  der  Berührung  ist  der  Tuff  infolge  der  Hitze  etwas  rötlieh  oder  gelblich  ge- 
worden ,  wie  das  schon  von  anderen  bemerkt  worden  ist. 

Beim  Promontorio  kommt  eine  andere  Batik  zum  Vorschein  (Nr.  0),  die  identisch 
mit  Nr.  3  ist  and  aus  Schlacken  und  Bruchstücken  von  Tuff  besteht,  der  durch  das 


5  G.  Guiscardi,  Contribuzioni  all*  gw.logia  dii  eampi  Flegrei.  (Atti  K.  Acc.  d.  gc.  Napoli  t*i!3) 

Johmton-Lavis,  Rep.  of  the  Committee,  1888. 
»)  Breislak,  Ks»«*  mintrnl.  8.  168. 
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Meer  und  durch  den  Ausbruch  wie  gewöhnlich  zerbrochen  ist.  Das  Ganze  ist  weiter 
bedeckt  von  dein  mächtigen  gleichförmigen  I^avastrom  des  Monte  Uliliano  (Nr.  7).  der  eine 
Mächtigkeit  von  15 — 30  in  besitzt.  Die  traehytisehe  Lava  ist  kompakt,  meist  von  heller 
Farlie  und  stets  kristallinisch. 

Weiter  nach  dem  Promontorio  zu  kommt  man  auf  eine  lueccienartige,  graue  Formation 
(Nr.  M),  die  aus  demscllicn  trachyt  ischen  Material  und  einigen  schwarzen  Schlacken  besteht,  weiter 
zu  einer  Bank  von  grauem  Tuff  (Nr.  !)),  ähnlich  der  Nr.  4.  die  deutlich  geschichtet  ist1). 

Entfernt  man  sich  vom  Promontorio  und  wendet  sich  gegen  die  l'ietra  Und  Bagnoli. 
so  bemerkt  man,  wie  schon  gesagt,  daß  der  Trachyt  aufhört,  daß  alle  Schlackenl&nke 
dünner  werden,  obwohl  die  unteren  mit  den  ol>eren  sich  vereinigen,  und  dann  aufhören. 
Statt  ihrer  liegt  über  dem  gelben  Tuff  dunkelgrüner,  rötlicher  Tuff,  der  weniger  deutlich 
geschichtet  ist,  als  Nr.  4  (vgl.  Hg.  2!»  auf  S.  77),  sich  von  jedem  anderen  Tuff  der 
Phlegräischen  Fehler  deutlich  unterscheidet  Und  ohne  Zweifel  ein   Produkt  des  Vulkans 


Fl*.  31.    Trachyt  bedeckt  von  Schlucken  am  Monto  <  »lilanci. 


des  Monte  Olihaun  ist.  Kr  folgt  der  Küste  bis  Pagnoli,  indem  er  noch  hier  und  da  oinip1 
Anhäufungen  von  schwarzen  Schlacken  enthält  (vgl.  Fig.  2S  auf  S.  70  und  Fig.  30  auf 
S.  77)  und  ist  von  grauemTuff  (Nr.  9)  der  jüngsten  Zeit  und  von  anderer  Herkunft  l»etleckt. 

Derselbe  Tuff  dehnt  sich  auch  landeinwärts  nach  N  längs  der  Straße  aus,  die 
von  Pozzuoli  und  von  S.  (iennaro  nach  Fuorigrotta  führt;  man  trifft  ihn  l>esonders  in 
den  Einschnitten  an.  Nordöstlich  von  Monte  Olilmno  ist  er  von  graurötlicher  Farlie 
mit  sehr  kleinen  Breccien  und  Bimssteinen  und  zwar  von  da,  wo  die  Straße  die  Villa 
Perrone  bcrflhrt,  bis  sie  den  Hügel  schneidet,  welcher  zwischen  jener  und  der  Villa  Fanzetta 
liegt,  östlich  vom  Hügel  von  Cariati.  Dort  kommen  einige  Bänke  von  schwarzen  Schlacken 
vor.  die  ihrerseits  von  traehytischen  Breccien  der  Solfatara  l>odeckt  sin<l  (Fi.tr.  fl,  S.  25). 

Folgen  wir  der  Straße  in  östlicher  Richtung  nach  San  Luise  zu,  so  finden  wir  in  den 
gleichen  rotirrauen  feinen  Tuffen  bisweilen  roten,  sehr  feinen  Puzzolan,  bisweilen  viele 
Bimssteine  mit  meistens  sehr  kleinen  Schlacken  bis  zur  Große  eines  Apfels,  mit  Trachyt- 
stfleken,  die  denen  des  Monte  Olibano  ähnlich,  aber  zersetzt  und  zuweilen  weiß  geworden 
sind.    Die  Schichten  fallen  22°  nach  S\V  ein. 

Aus  diesen  Beobachtungen  müßte  man  schließen,  daß  die  Ausbrüche  des  Monte  Olibano 
jünger  sind  als  diejenigen  von  Agnano  und  älter  als  wenigstens  die  letzten  Explosionen 
und  tlie  Bildung  des  jetzigen  Kraters  der  Solfatara 


>  Kine  Zeu-hnuoK  davon  befindet  sieh  bei  llnmilton.  t'ampi  l'hlPRr»ri.    Naple*  1776   PI.  23. 
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Kehren  wir  zum  Promontorio  zurück,  welcher  ganz  und  gar  aus  trachytischer  Lava 
besteht.  Sie  ist  im  westlichen  Teile  viel  mächtiger  als  in  dein  östlichen  schon  behan- 
delten Teile  bei  der  Pietra  und  wird  lebhaft  für  den  Bau  von  Häusern  usw.  gebrochen. 
Der  hauptsächlichste  Steinbruch  wird  heute  der  königliche  Steinbruch  «degli  Scogli»  genannt. 

Auf  dieser  Westseite  des  Promontorio  ist,  wenn  man  gegen  Gerolomini  und  Pozzuoli 
geht,  das  Profil  manchmal  einfacher,  manchmal  mehr  komplizierter  Art")  (vgl.  Fig.  27 
auf  S.  76). 

Der  gelbe  Tuff  Nr.  1  ,  der  die  Basis  des  östlichen  Profils  bildete,  wird  hier  von 
aschfarbenen  deutlich  geschichteten  Tonen  vertreten,  welche  hier  und  da  ein  Stück  gelben 
oder  grauen  Tuffes  enthalten  mit  marinen  Fossilien;  sie  sind  bekannt  als  Mergel  des 
Monte  üolce,  die  Scacchi  und  die  übrigen  Schriftsteller,  welche  den  Katalog  der 
Fossilien  von  Guiscardi  wieder  angeführt  haben,  beschrieben  haben.  Auch  Sueß  nennt 
sie  in  seinem  oben  zitierten  geologischen  Profil. 

Die  höheren  Schlackenbänke  Nr.  3  und  5,  welche  man  östlich  vom  Promontorio  be- 
merkt, setzen  sich  nach  W  nicht  fort.  Dort  werden  sie  durch  zwei  getrennte  auf- 
einanderfolgende Bänke  von  kompakter  Lava  oder  Trachyt  Nr.  7  ersetzt;  sie  sind  nicht 
mit  der  größeren  mächtigeren  Masse  zu  verwechseln ,  die  das  Promontorio  bildet,  und 
kommen  auch  an  dem  westlichsten  Ende  des  Profils  bei  der  Therme  Miisto  vor. 

Beide  Trachytbänke  werden  durch  eine  kleine  Schicht  grauen  Tuffes  wie  Nr.  4  von- 
einander getrennt.  Die  untere  Bank  ist  etwas  ausgedehnter  und  einheitlicher,  die  obere  ist 
in  wenigstens  drei  dünnere  Lagen  geteilt,  die  ihrerseits  mit  grauem  Tuff  Nr.  4  bedeckt 
sind,  der  aber  nur  von  geringer  Mächtigkeit  ist;  dieser  Tuff  trennt  die  beiden  Bänke 
von  der  größeren  Trachytbank  Nr.  7,  die  das  Promontorio  bildet  und  auch  in  dem 
vorhergehenden  Profil  erwähnt  ist. 

Folgt  man  der  Küste  weiter  nach  W,  so  stößt  man  plötzlich  und  unvermittelt  auf  gelben 
Tuff  von  Pozzuoli. 

Das  östliche  Profil  ist  ungefähr  Vakm  lang  und  elienso  lang  ist  auch  das  westliche; 
da  ihre  Längsrichtungen  aber  einen  Winkel  miteinander  bilden,  so  ist  der  Schnitt,  die  dritte 
Seite  des  Dreiecks,  nicht  länger  als  750  m.  Alle  Bänke  sind  ungefähr  unter  einem  Winkel 
von  25°  nach  Süden,  d.  h.  gegen  das  Meer  geneigt  dergestalt,  daß  wohl  der  Trachyt,  nicht 
aber  das  darunterliegende  Gestein  bis  an  das  Meer,  an  die  äußerste  Spitze  des  Promontorio  reicht. 

Die  roten  oder  braunen  unteren  Schlacken  ähneln  denjenigen  der  Senga;  sie  wurden 
von  Roth  untersucht,  welcher  in  der  Grundmasse,  die  z.  T.  glasig  ist,  Sanidin,  Augit 
und  Biotit  fand2).  Ich  selbst  habe  auch  Magnetit  beobachtet  und  gesehen,  daß  der 
Sanidin  Mikrolithen  bildet,  meistens  isolierte  Nadeln  in  der  Grundmasse,  und  nur  in 
einigen  Punkten  in  Einsprengliugen  vorkommt  Diese  sind  meist  wie  im  kristallinischen 
Trachyt  Kalknatron-Feldspat  mit  Glaseinschlüssen,  verzwillingt  mit  wenig  deutlicher  polysyn- 
thetischer Streifung,  mit  schwachem  Pleochroismus,  mit  zonarer  Struktur;  sie  sind  nach  der 
Mitte  zu  saurer  und  zeigen  an  den  Enden  einen  Saum  von  Sanidin;  doch  kommen  in  dem 
Zentrum  auch  basischere  Kristalle  vor;  in  einem  Falle  löschte  ein  Kristall  auf  P  bei  —35°  7 
aus  (Anorthit),  die  äußeren  Zonen  bei  — 19°  (Bytownit)  und  bei  — 29°  (Anorthit). 
In  anderen  Fällen  geht  die  Auslöschung  von  Oligoklas  im  Zentrum  (auf  P-\-l\°öT)  bis 
zum  Bytownit  ( — 24°  46  ).  Bytownit  und  Anorthit  mit  den  charakteristischen  Auslöschungs- 
winkeln von  — 37°  sind  unter  den  Plagioklasen  die  gewöhnlichen.  Seltener  kommt  Albit  vor. 

Die  darüberliegende  traehytisehe  Lava  ist  kompakt,  oberflächlich  zersetzt  und  weißlich 
geworden,  im  Innern  aber  grau  oder  schwarz  oder  rötlich,  meist  aber  hell  und  unverändert, 

>)  Eine  ZoichnuuK  findet  sah  bei  Hamilton,  a.  a.  O.  PI.  24. 
*)  J.  Roth,  Allgemeine  und  chemische  Geologie.    Bd  II,  S.  246. 
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oft  sehr  feinkörnig.  Utitei-sucht  wurde  sie  von  A b ich,  Vogelsang.  Kalkowsky,  vom  Math, 
Roth,  Rosenbusch.  Dell'  Erba,  Lucroix,  Clifton  Waid«)  usw.  Nach  Abieh2)  betriigt 
ihr  spezifisches  Gewicht  2,ess.  sie  enthält  GS,s9  Pro/..  Kieselsaure 

Was  die  Struktur  dieses  Trachyts  im  allgemeinen  In-trifft.  so  kommen  hier  größere 
Differenzen  vor  als  in  anderen  lienaehUirtou  Traehyten.  Er  ist  überwiegend  oder  aus- 
schließlich kristallinisch,  mehr  als  irgend  ein  anderes  Gestein  der  Phlegräischon  Felder, 
aW'r  größere  Partien  von  Gctucngteilcn  aus  deutlichen  gröbci^en  Kristallen  schließen  ein  Partien 
mit  kleineren  Krißtallen  oder  umgekehrt.  Der  Reichtum  an  größeren  Kristallen,  besonders 
an  Sanidin,  gewährt  dem  Gestein  ein  porphyrartiges  Aussehen.  Am  Meere  entlang  bleil»en 
dies«1'  Kristalle  häufig  durch  die  Tätigkeit  der  Wellen  isoliert  übrig. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zunächst  der  feiner  kristallinischen  Partien  erkennt 
man  in  der  Grundmasse  leisten  förmige  Kristallchen  von  Sanidin,  einfache  oder  Zwillinge  nach 
dem  Karlsbader  Gesetz,  ferner  nac  h  Dell'  Erba4)  solche  von  sehr  porösem  Plagioklas,  grüne 
oder  gellie  Augite,  die  liäufig  zerbrochen  und  bis  zum  völligen  Verschwinden  des  Minerals 
chemisch  corrodiert  sind,  von  dem  nur  noch  der  mehr  oder  weniger  vollständig  Kristalluniriß 
mit  Körnern  von  Magnetiten  übrig  geblieben  ist,  und  Magnetit.  Kalkowsky  beoliaehtete  glasige 
Sphärolithc,  auch  Vogelsang  fand  eine  glasige  Basis,  die  jedoch  stets  nur  sehr  spärlich  vor- 
kommt, meist  alier  fehlt.  Unter  den  Einschlüssen  kommen  große  Kristalle  von  Sanidin  vor. 
liei  denen  zonare  Struktur  häufig  ist.  In  den  mikroskopischen  Sehnitten  untei-scheidet  sich, 
falls  sie  nicht  der  Zone  (001):  (100)  angehören,  die  Auslöschung  in  den  verschiedenen  konzen- 
trischen Zonen,  woraus  man  muh  Rosenhusch  schließen  könnt«1,  daß  der  Kali-  und  Natron- 
gehalt in  den  verschiedenen  Zonen  ungleich  sei.  Die  Anwachsstreifen  bilden  in  diesen  Fällen 
konzentrische  Polygone  und  manchmal,  obwohl  selten,  ändert  sich  die  Form  dea  Zonen,  infolge- 
dessen auch  die  Richtung  des  Wachstums  in  einem  und  demselben  Kristall5).  Im  Sanidin 
befinden  sich  Flüssigkeitseinschlüsse,  was  bei  ähnlichen  Gesteinen  ziemlich  selten  vor- 
kommt6). Vogelsang  beobachtete  im  Sanidin  wie  im  Augit  01aseinschlus.se;  ferner  kommen 
nach  Laeroix  Kristalle  von  Plagioklas  mit  guten  Umrissen  vor,  die  eine  ungeheure  Zahl 
regelmäßiger  polyedrischer  Poren  besitzen,  die  dem  ganzen  das  Aussehen  von  Drell  oder 
Spitzen  geben7).  In  gewissen  Einschlüssen  mehr  l»asiseher  Natur  umgibt  Plagioklas,  der 
Andesit  oder  Ijabradorit  ist  ohne  glatte  Umrisse  die  mehr  basischen  Mineralien8). 
Ferner  kommt  goldgelber  oder  grüner  Augit  vor,  welcher  am  Ramie  oft  in  Ägiriu 
ubergeht»),  dann  Hornblende  in  großen  Kristallen  oder  in  Mikrolithen,  die  bisweilen 
kristallographisch  orientiert  mit  Augit  verwachsen  sind10),  Magnetit  mid  selten,  wie  Laeroix 
und  Vogelsang  beobachteten,  Biotit  und  Olivin  (Laeroix,  S.  !?77),  welchen  man,  wenn 
auch  selten,  in  Körnern  beobachten  kann,  die  durch  die  Corrosion  der  Meeres  wellen  leicht 
isoliert  werden.  Dell'  Erba  beobachtete  unter  den  mikroskopischen  Einschlüssen  auch  Apatit. 

In  den  gröber  kristallinischen  Partien,  die  zugleich  die  räumlich  ausgedehntesten  sind,  fehlt 
eine  Grundmasse.  und  das  Gestein  besteht  lediglich  aus  grellen  Kristallen,  und  hat  infolge- 
dessen holokristallinische  oder  körnige  Struktur,  wie  Granit  und  andere  alte  Gesteine. 

')  Clifton  Ward.  Ou  the  compaxative  microsco|iic  rock-strueture  of  »orne  oncient  nnd  modern  ToL-anic 
rock*.    (Quart,  .lonrn.  of  ihe  (leolug.  Soc.  I/mdon  lß7.r>.) 
*>  Nat.  d.  vulk.  Bil.l.  8.  .10. 

')  DuB  Sueton  von  durch  <  alitfiiln  am  Monte  Oliban»  augcltgten  Steinbrüche  gesprochen  habe,  beruht 
nur  auf  Krfinduni;  einiger  Autoren. 

*\  Dell'  Krb»,  Saiiitliuite         pir.  di  B.  Eltno,  S. 

*)  H.  K»>ciihu*ch,  Mikr.  der  massigen  Gesteine.    Smttg»rt  lS'Jtf,  3.  Aufl.,  Bd.  II,  S.  74.». 
*\  Hosen  biiücli ,  n.  «.  O.  S.  743. 
r)  Laeroix,  a.  a.  O.  S.  377. 
*)  Ibidem. 

'(  Ibidem  H.  37U.  —  Vogel»«!»«,  ii.  ».  <». 
»°)  Ibid.™  S.  377.  —  Hell'  Krb».  ii.  ».  O, 
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Es  ist  leicht  zortviblicli  und  enthält  zahlreiche  miarolitische  Hohlräume;  Lacroix  fand 
in  ihm  große  Kristalle  von  Sanidin  mit  seltenen  Einschlüssen  von  Apatit.  Magnetit, 
Augit.  häufig  Plagioklase  mit  Poren,  die  ilu-erseits  Hämatit,  Angit  usw.  enthielten  •)• 
Bisweilen  sieht  man  auch  fein  körn  igen •  Adi.'rn  mit  porphyrischer  Struktur.  In  der 
Grundmasse  des  Traohyts  fanden  weder  Kalkowsky2)  noch  Vogelsang8)  Sodalith,  der 
von  vom  Rath  und  anderen  beoUichtet  worden  war.  Kosenhusch4)  l»emerktc  blauen 
Sodalith,  der  unregelmäßig  und  wenig  häufig  zusammen  mit  Hnuvn  vorkam5).  Lacroix6) 
hat  ihn  nur  in  kleiner  Menge  in  den  Hohlräumen  und  um  den  Sanidin  herum  konstatiert.  In 
den  Spalten  und  den  Hohlräumen  konsultierte  Spnllanzani  Eisenglanz.  Lacroix7)  Augit 
und  Anorthit,  vom  Katli8)  Sanidin.  weißen  Sodalith,  grünen  Augit,  braune  Hornblende, 
i'alcit  und  Breislakit.  Nach  Wichmann  ist  dies  Mineral  eine  nadelartige  Varietät  des 
Kisen-Olivins.  des  Fnyalits !l).  Auch  ich  habe  ihn  in  den  S|talten  und  in  kleinen  Drusen 
des  Trachyts  in  Büscheln  und  in  Flocken  sehr  feiner,  zerbrechlicher  gerader  Nadeln 
beol«achtet,  die  gegen  0,5  cm  lang,  undurchsichtig,  glänzend,  rotbraun  waren,  und  von  Chlor- 
wasserstoff säure  kaum  oder  gar  nicht  angegriffen  wurden,  charakteristische  Eigenschaften, 
<lie  auch  beim  Fayalit  vorkommen,  den  Iddings,  Penfiold  und  Hergeat  auch  auf  den 
Liparisehen  Inseln  konstatiert  haben. 

Nach  Kosen buseh  (a.  a.  0.  S.  7Gb)  ist  das  Gestein  bei  der  Armut  an  Sodalith  ein 
Augittrachyt  vom  Ponzatypus.  Im  Verhältnis  zu  den  Strömen  und  Schlacken  anderer 
Phlegi-äischer  Vulkane  kommt  Hornblende  weit  seltener  vor. 

Lacroix.  welcher  nicht  anerkannte,  daß  die  von  ihm  untersuchten  und  veröffentlichten 
Stücke  wesentliche  Teile  der  Hauptmasse  ausmachen,  hielt  sie  für  einfache  Einsclüüsse  im 
Trachyt.  Die  feinkörnigen  Stücke  mit  Grundinasse,  mit  Gemengteilen  von  zwei  Generationen 
und  mit  groben  porphyrisehen  Kristallen  vergleicht  er  mit  den  Mikrograniten  und  nennt  sie 
Mikmsanidinite,  indem  er  sie  für  einen  Üliergang  zu  mehr  kristallinischen  Formen  mit 
holokristnllinischor  oder  körniger  Struktur  wie  die  Granite,  die  er  Sanidinite  nennt,  hielt. 
Da  diese  Teile  notwendigerweise  dieselbe  Natur  haben  wie  das  ganze  einschließende  Gestein, 
so  nennt  Lacroix  sie  homocogene  Einschlüsse.  Gleichzeitig  betrachtet  er  die  Augit-  und 
Anorthiteinsprenglinge  als  »enallogen«,  um  seine  Worte  zu  gebrauchen,  d.  h.  herrührend  von 
•ler  Auflösung  fremder  Gesteine,  die  keine  Beziehung  zu  der  mineralogischen  Zusammen- 
M'-tztiiig  des  einschließenden  Gesteins  halten,  und  wahrscheinlich  von  Kalksteinen.  Indessen 
irchörcii  Anorthit  und  noch  mehr  Augit  zu  den  Hanptge  mengtoilen  des  Gesteins.  Indem 
«•r  von  der  unzutreffenden  Vorstellung  ausgeht,  «laß  es  sich  um  Einschlüsse  handele,  sagt  er: 
■  II  est  impossible  de  r.etre  j>as  frap|*'  juu-  l'analogie  complete  tpii  existe  entre  les  mineraux 
c-oiistituant  ces  sanidinites  et  ceux  de  In  röche  vojcanicpie  englobante.  De  plus,  In  com- 
]N>sition  inoyenne  de  cello-ci  est  tont  ä  fait  eotni»arable  ä  celle  de  sa  sanidinite.  LY-troite 
larentc  existant  entre  ces  deux  categories  de  roches  etant  etablie,  et,  d'autrc  |>art,  la 
strnctuiv  grenue  ne  se  pivsentant  pis  dans  les  roches  volcaniqucs  acides  veuues  au  jour, 
ii  est  logitpie  den  coticlnrc  tpte  les  sanidinites  proviennent  de  la  cristallisation  intiatcl- 
luri-pie  «Iii  magma  .pii  s'est  epanchö  sous  forme  de  rocho  microliti.pic.    Le  traehyte  et  sa 

>>  Lacroix,  a.  n  O.  S.  M>>. 

!|  Kalkowsky,  Zcilschr.  der  deut-ihen  genl.  (ie*.,  Bd.  30,  S.  i;70. 

Jl  Vogc-Inam:,  l'hil<»<>i>liH'  der  Cic-Iogic.    Krläiitcrump-ii  xu  Tafel  VI.    Fig  I. 

•l  Uoseubuach,  a.  a.  O.  S.  ~~>A. 

s)  Kbenda,  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  usw.,  IsT'.l,  S.  (>47. 

*)  Lacroix,  Les  eueluve»  «les  muhe*  voleanique-«.    Macon  IS!Ki,  S.  377. 

;l  Kbenda,  a.  n.  ().  S.  3_><i. 

»j  vom  Rath,  Oeogn.  inineral.  Fragmente.  (Zeit-ehr.  der  deutsch.  Geol.  <«•!•„  IM.  1*.  S.  «il.'.j  —  Hol  h, 
I>cr  Vesuv  S.  "tOfi. 

»)  A.  Wichmann,  I  ber  den  Breislakit.    (Zcitschr.  für  Kri.ttall.-gn.phie.  XXVIII,  8.  .V2i),  I8t»7.) 
V.  d.<  Stofuni.  Die  l'hWrai».  hon  F...Mer.  1  I 
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sanidiuite  ne  different  donc  que  grAee  aux  eonditions  differentes  qui  ont  presidc  h  leur 
eristallisation.«  ...  »Ceci  «'«taut  pose,  on  \mit  se  dcmander  si  ees  cristallisations  intratel- 
luriques  ont  donnt''  naissante  ä  de  rentables  rochcs  solides  en  place,  ou  si  dies  n'ont 
consistc  qu'en  eponges  cristallines,  agglomeration  de  grands  eristaux.  nagcant  daus  le  magma 
volcanique  encore  plastique.«  ...  »Si  les  sanidinites  avaient  forme  des  esptVes  de  gla^ons 
au  milieu  du  magina  trachytiqne.  on  ol*ervenut  des  corrosions  effeotuees  ä  la  {»eriphcrie 
de  l'enclarc,  mais  aucun  de  ecs  phcnomcnes  complexes  qwi  so  produisent  dans  les  druse* 
et  d'une  facon  uniforme  dans  tont  lochantillon.  Iis  s'expliquent  bien  dans  rhr^On-se 
d'une  röche  solide,  hrusquemement  amence  dans  un  magma  visqueux  en  pivsence  d'omanations 
ininoralisatrices  pouvant  s'emmagasiner  faeilement  dans  l'enclave,  grAce  ä  sa  porosite  et  ä  sa 
richesse  en  interstiees  iniarolitiqucs.'  Aueh  Rosen bu seh  (S.  775)  seheint  der  Meinung 
zu  sein,  daß  die  Sanidinite  der  basischen  Trachyte  Fragmente  von  Tiefengesteinen  sind,  die 
durch  pneutnatolytisehe  Wirkungen  beeinflußt  wurden. 

Die  Sanidinite  und  die  Mikrosanidinite  des  Monte  Olitano  bilden  keineswegs  Einschlüsse 
in  trachytischen  Massen,  sondern  im  Gegenteil  die  Hauptmasse  des  Gesteins.  Das  ganze 
Gestein  besitzt  eine  hochgradig  kristallinische  Struktur,  worin  es  sich  von  hypokristallini- 
schen Schlacken  unterscheidet.  Wären  die  sog.  Sanidinite  und  Mikrosanidinite  Bruchstücke 
unveränderten  Gesteins,  die  aus  der  Tiefe  herstammen,  wahrend  man  sie  vielmehr  mitten 
in  den  Strömen  findet,  die  unzweifelhaft  an  die  Oberfläche  horausgeflossen  sind,  so  würde 
man  sie  wahrscheinlich  mitten  unter  den  Schlacken  finden,  welche,  anstatt  direkt  an  die 
Oberfläche  zu  kommen,  von  der  Spannung  der  Wasserdämpfo  herausgeschleudert  wurden 
und  unmittelbar  aus  einer  Tiefe  kamen,  die  mehr  oder  weniger  großer  ist,  als  diejenige,  aus 
der  die  Strome  hervorkommen.  Die  Ursachen  der  kornigen  Struktur  des  Gesteins  muß  man 
also  in  ganz  anderen  Umstanden  suchen,  als  die  Petmgraphen  annehmen.  Der  Sanidinit  ist 
an  der  Oberfläche  offenbar  in  der  Form  von  flüssiger  Lava  von  sehr  hoher  Temperatur 
herausgekommen,  deshalb  müssen  die  sämtlich  ursprünglich  flüssigen  Bestandteile  im 
Innern  der  I<avaströmo  kristallisiert  sein,  so  lange  diese  sich  langsam  abkühlten,  sicherlich 
aber  in  der  extratellurischen  Feriode,  wenigstens  soweit  die  Sanidinkristalle  flnidale  An- 
ordnung zeigen.  Übrigens  fehlt  es  unter  den  Einschlüssen  im  Sanidin  und  im  Pyroxon  nicht 
an  Glas.  Die  miarolitis<-hcn  Hohlräume  in  dem  Gestein,  welche  jetzt  mit  verschiedenartigen 
Kristallen  ausgefüllt  sind,  rühren  wahrscheinlich  von  einer  Veränderung  des  Volumens  t>eini 
Erkaltungsprozesse  her.  die  nicht  möglich  gewesen  wäre,  wenn  das  Gestein  in  einer  glasigen 
oder  hy  ^kristallinischen  Form,  statt  in  einer  holokristallinischen  körnigen  fest  geworden 
wäre.  Den  sog.  Sanidiniten  des  Monte  Olibano  ähneln  diejenigen ,  die  sich  im  augitischen 
Traehyt  des  Laacher  Sees  finden:  diese  -haben  zu  weitläufigen  Erörterungen  Anlaß  gegeUm 
und  zu  einer  Ansicht  die  mit  derjenigen  Obereinstimmt,  die  Lacroix  von  unseren  Gesteinen 
ausspricht.  Laspeyres  liält  an  der  Meinung  fest,  daß  sie  sich  von  den  Trachtyen  nur 
durch  die  verschiedenen  Umstände  unterscheiden,  unter  denen  sie  kristallinisch  wurden. 

Scacchi,  welcher  die  Meinung  bekämpft,  daß  die  Lava  des  Monte  Olibano  in  den 
Tuff  als  Gang  eingedrungen  wäre,  glaubt,  daß  es  sich  hier  um  einen  echten  vul- 
kanischen Ausbruch  handelt;  ebenso  nahmen  vor  ihm  Hamilton  und  andere  an,  daß 
die  f^ava  identisch  sei  mit  der  der  Solfatara,  die  sehr  naht»  liegt,  und  aus  jenem  Krater 
geflossen  sei2).  Koth  bezweifelt  dies  stark3).  Die  Ijeiden  Lavamassen  stehen  ol<ei-fläeldich 
in  keinem  Punkte  mit  einander  in  Verbindung,  wie  man  nach  einigen  geologischen  Karten 
glauben  könnte;  ein  Zwischenraum  von  mindestens  500  m,  der  von  Tuffen  eingenommen 

')  A.  I.u.  roix,  ii.  ii.  (>.  p.  :t.V!  — .">ti. 
*i  8«nc«.-hi,  (  mnpania,  S.  140. 
*)  Koth,  Der  Wmiv,  S.  507. 
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i.st.  trennt  sie.  Dio  Lava  «ler  Solfatara,  soweit  man  nicht  den  unteren  Teil  darunter  be- 
greift, erhebt  sich  wenigstens  100  m  ülier  dem  liochsten  Lavastrom  des  Monte  Olibami  und 
stammt  sehr  wahrscheinlich  ans  »fiterer  Zeit.  Zwar  haben  beide  Laven,  wie  überhaupt 
die  gesamten  vidkanischen  Gesteine  der  Pldegräi  sehen  Felder,  dieselbe  mineralogische  und 
chemische  Zusammensetzung,  besitzen  jedoch  eine  dimhaus  verschiedene  petwgraphische 
Struktur  und  Aussehen,  indem  die  J^aven  des  Monte  Olibano  fast  grob  kristallinisch,  während 
die  andere  ziemlich  kompakt  und  phanerokri stall ini seh  ist.  Beide  Laven  sind  daher  offen- 
er nicht  miteinander  identisch;  sie  grenzen  aneinander,  sind  aber  oberflächlich,  getrennt; 
sie  halten  sich  zwar  aus  benachbarten,  aW-r  nicht  aus  denseltien  Kanälen  ergossen. 

In  einer  wenig  weit  zurückliegenden  geologischen  Zeit  öffnete  sich  auf  einem  Meeres- 
U>den  ein  vulkaiiisclier  Kanal,  der  dem  heutigen  Monte  Olibano  entsprach.  Der  Ausbruch  der 
augitischen  Traehyte  begann  mit  der  Explosion  von  Schlacken,  wie  der  Ausbruch  des  Monte 
Nuovo,  aber  bedeutend  schneller  erfolgte  der  Ausbruch  wirklicher  Lavaströme,  besonders 
deutlich  auf  der  Westseite  des  Vulkans  gegen  das  heutige  Pozzuoli.  Der  Vulkan  war  . 
gegen  das  Meer  geneigt,  deshalb  ergossen  sich  hierher  die  Laven.  Die  wenn  auch  nicht 
übermäßig  bedeutenden  Ausbrüche  dauerten  eine  geraume  Zeit,  weil  wenigstens  drei  über- 
einander gelagert»?  I-avastriime  zu  verschiedenen  Zeiten  herausflossen. 


FIr.  12.  An  der  Strutte  zwi- 
nnd  Turre  tiuvctu. 
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X.  Baia,  Fondi  di  Baia. 

Der  kleine  halbkreisförmige  Busen  von  Bajä,  der  sich  weit  nach  dem  Meere  zu  öffnet, 
zeigt  genau  die  charakteristischen  Merkmal«'  eine*  Krater»,  der  aus  grauem  Tuff  gebüdet 
ist,  wie  dies  schon  Günther  erkaunte.  In  der  Tat  zeigt  der  Hügel  im  W,  der  Bajä  vom 
Fusam  trennt,  eine  deutliche  Antiklinale  längs  der  Fahrstraße  zwischen  beiden  Orten. 
Dort  bemerkt  man  im  grauen  Tuff  grol>o  dunkle  oder  aschgraue 
Schlacken,  die  zuweilen  bimssteinartig  sind,  mit  wenigen  und  nicht 
•großen  Plagioklason ;  sie  erscheinen  auch  an  dem  Golfe  oberhalb  des 
sog.  Dianatcinp«-ls.  Sie  bestehen  aus  augitischem,  an  Plagioklas 
reichem  Trachyt,  der,  wie  die  Trachytc  von  Palomhira  auf  dem 
Monte  di  Procida  reichlich  glasig  ist,  mit  braunen  Flecken,  die  aus  Üpaciten  von  Magnetit  und 
Limonit  bestehen,  mit  fluidal  geordneten  Mikrolithen  oder  Büscheln  von  Sanidin;  zuweilen 
kommen  auch  Mikrolithe  von  Anorthit  und.  selu-  selten,  von  Augit  vor.  Die  Einsprenglingo 
von  Plagioklas,  welche  zuweilen  zertrümmert  und  verschoben  vorkommen,  gehören  zumeist 
dem  Labradorit  an.  Auf  der  äußeren  Seite  nach  dem  Fusaro  zu  sind  dio  Tuffbänke  regel- 
mäßiger geformt.  Dieselben  Schlacken  fanden  sich,  ge-  *» 
rötet,  im  Innern  des  Tunnels  der  cuinanischen  Eisenbahn, 
wo  die  Temperatur  auf  27°  anstieg  und  Spuren  von  Ther- 
mal.iuellen  vorhanden  sind,  welch«:  zur  Zeit  «ler  Römer 
tienutzt  wurden '). 

In  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  dem  Busen 
von  Bajä,  südlich  von  ihm,  und  vielleicht  infolge  eines 
seitlichen  Ausbruchs  treffen  wir  die  Fondi  di  Baia,  <><ler  im  Lokaldialekt  die  Funnia  di  Baia, 
«■inen  der  kleineren  aber  besser  erhaltenen  Krater,  der  schon  von  Breislak  erwähnt 
wird2).  Der  eliene  Boilen  erreicht  eine  Länge  von  220m,  erhebt  sich  2  m  ü.  d.  M.  und 
wird  von  ziemlich  steilen  Hügeln  «•ingesehlosson,  deren  äußerer  Umfang  einen  Durehmesser 


Fig.  3J.  Monte  di  l*ni«id»  und  Fondi  di 

1  -  UNHM». 
I.  üi-IW  Till»;  I  »murr  Tu«, 


')  Deccke,  Ci«x»logi»clicr  Führer  durch  L'iimpnnien.    Ilorlin  lüOl,  S.  !>!. 
8.  174. 
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von  etwa  500  m  besitzt,  und  die  im  S  eine  Höhe  von  120  m  erreichen:  im  N  treten  sie 
ganz  zurück  und  der  Krater  öffnet  sieh  bis  zur  Meereshöhe.  Reiche  Weinlx-rgpflanzungen 
bedecken  den  ganzen  Bfiden. 

Zwei  niedrige  Hftgcl  trennen  nördlich  diese  Vertiefung  vom  Meere  und  von  einer 
anderen  kleinen  unregelmäßigen  Vertiefung,  welche  Breislak  auch  ffir  einen  Krater  halt, 
der  länglich  ist,  seine  Hauptausdehnung  in  nnrdsfldlicher  Richtung  und  sehr  steile  Wände 
besitzt,  welche  sehr  wahrscheinlich  auf  die  Wirkung  einer  Explosion  auf  der  westlichen 
Seite  schließen  lassen1). 

Von  diesen  Kratern  und  von  demjenigen  von  Bajä  stammt  der  graue  Tuff,  welcher 
den  ganzen  östlichen  Teil  der  Halbinsel  von  Bajil  einnimmt,  von  Miseno  bis  Bajä.  Nur 
unterhalb  des  Castello  von  Bajil  sieht  man  am  Meere  auf  eine  ganz  kurze  Strecke  gelben 
Tuff.  Die  Hanke  des  ginnen  Tuffe*  verlaufen  horizontal,  nur  zuweilen  gegen  Bajä  und 
Miseno  zu  fallen  sie  mit  10°  gegen  ONO  ein.  Einige  Hanke  nahe  \m  den  Fondi  di  Baia 
enthalten  grobe  traehytische  Bruchstücke.  Die  unteren  Schichten  von  Miseno  bis  Bajä 
sind  feiner,  und  einer  Mächtigkeit  von  ungefähr  40  m  dominiert  der  Puzzolan,  in  dem 
einige  Gruben  angelegt  sind;  Analysen  davon  finden  sich  in  zwei  Abhandlungen  von 
Luiggi  und  Cardi2)  und  von  Rebuffat;  ich  werde  sie  im  32.  Kapitel  (S.  102)  mitteilen. 
Nach  Giorgis  und  Alvisi  ist  das  spezifische  tiewicht  im  Mittel  I.941,  das  Gewicht  einer 
Volumeneinheit  0,975 3),  nach  Cardi  0,»&  —  1,04.  In  diesen  0 ruhen  findet  man  nach  Hamil- 
ton*) marine  Mollusken  (Ostren  sp.)  und  Holzstilmpfe.  Diese  römischen,  vielleicht  auch 
griechischen  Gruiten  haben  wahrscheinlich  dem  Puzzolan  seinen  Namen  gegeben6).  In 
der  Tat  meinen  Vitruvius8)  und  Dio  Cassius7)  die  Gruben  von  Bajä,  die  auf  dem 
antiken  Territorium  von  Pozzuoli  liegen,  wenn  sie  von  Puzzolan  sprechen. 

Man  benutzte  ihn  l>ei  unterseeischen  Bauten,  nachdem  man  ihn  vorher  mit  Kalk  ver- 
mischt hatte,  den  man  bei  Cumä  brannte,  und  er  blieb  bis  auf  unsere  Tage  hochgeschätzt 

')  Mari nclll,  a.  a.  (>.,  bestimmte  die  Mccreahohc  dos  Boden*  dietc?  Kratern  zu  4  tn. 
*)  L.  Luiggi  und  V.  Cardi,  Gau.  chimica  1800. 

*)  G.Giorgls  und  U.  AWiai:  Pozzolane  natural!  e  artifioiali  (Gazz.  chimica,  anno  XXIX)  IsW),  S.  191«. 
4)  Hamilton,  Campi  Phlegraei,  pl.  XLV,  Fig.  4  11.  7. 

*)  Pllnii,  ].  XXXV,  47:  »Quia  xalis  mirctur  pt»»imani  eliw  parlcm  (terrae)  ideeajue  pulverem  ap|>el]atniii 
in  Piifeolani*  collibw,  «pponi  maria  fluctibu»:  nier»um.|ue  pmtinua  ficri  lapidem  unum  fnexpiifrnabilc 
undi«,  et  forliorem  epiotidie,  nti<|iic  *i  t'umano  niiaccatiir  cemento?-  I>ann  M-hrcibt  er  vou  Türinen :  .  .  .  -  Putco- 
lano  cx  pulvere  acdificalia  in  Ofin  ab  impcralore  Claudio  (ibid.  XXVI,  14)».  gencca  iQuac*ttnuc»  natu 
rales  i  «chrich :  ■  Puteolanus  pulvis,  ai  aijuain  attigil  saxum  fit.«  Strnbo  pchrciht,  uaehdein  er  von  Pozzuoli 
und  »einen  warmen  Quellen  gesprochen  hat:  I>azu  führt  eine  angenehme  Eigenschaft  der  Rande,  daß  >ic  näm- 
lich stark  zutmmmeuhucken  wie  kompakter  Kalk.  Miwht  man  nun  Kiea  mit  Hand,  so  kann  man  damit  Molen 
aufführen,  au  denen  große  Ijwlachiffc  bequem  und  »icher  ankern  können. t  Sidonius  Apollinaris  nennt  ilcn 
Puzzolan  dikan-hiachen  Sand  (>Natn<|tie  dicarcheae  tran-datux  pul  vi*  nrcuae>  >,  d.  h.  von  l'ozzuoli,  da«  früher 
Dieenrchia  hieß.  Kilander,  der  Kommentator  de»  Vitruv  irrt  sich,  wenn  er  annimmt,  dnß  der  Name  l'uzzolan 
von  dem  Abbau  durch  Brunnen  iputcoli)  herrühre,  wahrend  man  im  Gegenteil  aie  in  Stollen  abbaute. 

')  Vitruviux,  de  orchitectura  Üb.  2,  cap.  Ii,  abreibt:  Eet  etiam  gemw  pulveri«,  quod  effieit  uatum- 
liier  ra>  admirandaa.  Xarcitur  in  regionibua  Buiani»  et  in  agria  rounieipionun  ,  qnae  »unt  circa  Vesuviitm 
montem,  «piod  commixlum  cum  calce  et  eaemento  non  modo  caeteri*  aedifieiix  prae»1at  firmitatca,  *ed  etiam 
molca,  ipiae  comlruuntur  in  niari,  auh  aipia  aolideacunt.  Hoc  au  lern  fieri  hac  rationc  videlur,  ipiod  *ub  bis 
montibua  et  terrae  fervcule»  »unt  foule*  crehri ;  «pii  non  er-ont ,  ei  non  in  imo  haberrnt  aut  de  Milpbure, 
aut  alumini'  aut  bltmnine  ardente*  maxiim»  igne*.  Jjrilur  (tenitua  igni*  et  flauunac  vapor  per  intcr venia 
|K?nnan;iU!<  et  nnlcnf  effieit  levcm  cam  terram .  et  ibi  ipti  mucilur  tophu*  exugen*  est  et  *inc  li.juorc. 
Erg»  cum  tri»  rr«,  connimili  ratione  ignia  vehement ia  formal nc,  in  unnm  jiervcrierint  mixtionem,  repente 
reeepto  liquorc  unn  cohncre*cunt,  et  eeleriter  humore  duratae  »olidantur.  nci|UC  cas  fluctM*  ncqne  vi«  aqnae 
potest  dimolvere.  Ardore»  autvin  cmm*  in  hin  locis  etiam  hacc  res  potent  indicare,  tjuod  in  monttbus  Cumanorum 
et  Baiania  aunt  locn  Hiidatiouibns  excavata,  in  <|uibua  va|»or  fervidtui  ab  imo  nnocen«  ignis  vehementia  perforat 
cam  terram,  per  eamipie  manando  in  his  loci*  oritur.  et  ita  audationum  egregiaa  effieit  u  tili  tat««. 

7)  Diouyxius  (assi  u  a  flib.  4S,  cap.  .M  i  «pricht  von  den  Thermen  der  Umgebung  (vielleicht  den  beutigen 
Badern  de*  Nemi,  de»  Averner  See«,  von  Tufr  und  Purzolanen  und  fügt  hinzu:  »Terra  ibi  hac  natura  et*, 
ut  ignU,  i|iiam<|uam  vini  comburendi ,  ex  mpiae  conjunetione  |iror»iis  extinetam,  nmiaerit,  nibilominu« 
tarnen  dividere  ac  collitpuire  objectam  maleriam  |xa>t>il ;  unde  terrae  eo  loci  pinguedine  omni  conanmpta, 
tantum  durnc  ejus  et  ipia^i  nweie  parte*  rclin<|uuutur.  Igitur  glebae  neecssario  sunt  porosao,  et,  ai  aeKtuo^o 
in  lia-o  pouantur,  in  pulvercm  alieunt,  .«in  in\on  enm  «de*  admioeenlur,  ita  cohaerenl;  ut  ipiamdiu  humertae 
»int,  cnnden<aUc  in  lapidU  modum  onnoixunt  .  . .  Haee  est  Bajarum  natura. 


XI.  Agnano. 


Der  Name  erhielt  sieh  auch  anderswo  für  feine  Massen  vulkanischen  Ursprungs,  wenn  aucn 
die  chemische  Zusammensetzung  nicht  ganz  die  gleiche  war.  Nach  Fontane-1)  benutzte 
Kaiser  Konstantin  Puzzolan  beim  Bau  von  Byzanz,  und  bei  der  Belehnung  des  Königreichs 
Neapel  behielten  sich  die  Päpste  die  Ausbeutung  ausdrücklich  vor,  wenn  sie  ihn 
brauchten2).  In  der  Umgegend  von  Bajll  bemerkt  man  einige  römische  Ruinen,  von 
denen  einige  in  Bajfl  ursprünglich  auf  Klippen  erltaut  waren,  andere  nördlich  vom  Kastell 
hängen  nach  den»  Meere  zu  über,  ein  untrüglicher  Beweis  für  die  unaufhörliche  Corrosion 
durch  das  Meer.  Bei  Bajä  wird  auch  das  gewöhnliche  Märchen  von  den  Geltäuden  auf- 
getischt, die  jetzt  das  Meer  bedeckt,  und  in  denen  sich  angeblich  die  Netze  der 
Seeleute  verwickeln   sollen,  während       in  Wirklichkeit  Klippen  am  Meeresboden  sind. 


Agnano  ist  einer  der  ausgedehntesten  Krater,  seine  Regelmäßigkeit  wird  nur  durch 
ein  kleines  Anhängsel  auf  der  Westseite,  nach  der  Solfatara  zu.  Itceinträchtigt.  Zeich- 
nungen von  ihm  finden  sich  Uu  Capaccio3)  und  Hamilton4).  Die  ganze  Westhülftc 
der  Ebene  wird  von  den  Ab-        »  „ 


Südseite  sanft  abfallen.  Nach  0  und  NO  erheben  sie  sich  treppenförmig,  so  daß  sich,  so 
bald  man  den  inneren  Abhang  des  Kraters  überschritten  hat,  plötzlich  die  Ebenen  von 
Soccavo  und  Pianura  öffnen.  Abgesehen  von  den  Gipfeln  der  Astroni  und  der  Solfatara 
ist  der  höchste  Punkt  der  Hügel,  die  den  See  umgeben,  214  m  im  N,  170  m  im  S  im 
Monte  Spina;  an  der  tiefsten  Stelle  im  Süden,  da  wo  sich  der  unterirdische  Ausfluß  des 
Sees  befindet,  wenige  Meter  davon  entfernt,  geht  die  Fahrstraße  durch  eine  enge  Schlucht, 
die  seit  den  Zeiten  der  Römer  künstlich  vertieft  würfle.  Die  grüßte  Neigung  der  inneren 
Wände  beträgt  54  Proz.  im  SO,  100  Proz.  westlich  vom  Monte  Spina,  sonst  ist  sie  ge- 
ringer. Auf  der  West-  und  Nordseite  steigen  einige  ziemlich  bedeutende  Erosionstäler  zum 
Krater  hinab,  wie  z.  B.  der  Cavone  di  Sartaria. 

Der  ebene  Boden  des  Kraters  hat  eine  elliptische  Form,  er  ist  größer  als  alle  übrigen 
bis  jetzt  erwähnten  und  in  nordsüd lieber  Richtung  2250  m  lang.  Er  fällt  sehr  regel- 
mäßig von  N  nach  S,  von  50  m  auf  5  m,  da  er  langsam  durch  die  Gießbache  ausgefüllt  wurde, 
welche  von  N  kommen,  während  von  S  nur  ganz  unbedeutende  Bäche  hcrahkommen. 
Hauptsächlich  wurde  er  vom  Cavone  di  Sartaria  her  ausgefüllt,  einem  leeren  Einschnitt,  aus  den» 
die  alluvialen  Massen  entfernt  wurden.  Es  ist  dadurch  erwiesen,  daß  der  Cavone  nur  durch 
Erosion  entstanden  ist,  und  daß  der  Krater  des  Agnano  beträchtlich  älter  ist  als  die  vorher 
Itehandelten  weniger  erodierten.  Der  Rand  der  Ebene  liegt  40  in  ü.  d.  M.,  nur  an  wenigen 
Stellen  etwas  höher  und  hebt  sich  deutlich  von  den  umgeltenden  Hügeln  ab;  der  Boden 
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hängen  der  Astroni  und  der 
Solfatara  eingenommen ;  die 
Ost-  und  Südhälfte  von  Hügeln, 
die  ziemlich  alle  diesellte  Höhe 
haben  und  nach  innen  zu  mit 
wenigen  Ausnahmen  nicht  sehr 
steil,  nach  außen  zu  auf  der 


Fl*.  34.  Qneracbnllt  durch  den  Krater  von  Agnano  v.ma  Monte  OliUno  Iris  CanmWoU. 
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war  zu  Va  im  südlichen  Teile  von  einem  See  eingenommen,  der  in  neuerer  Zeit  durch 
einen  Ausfluß  trocken  gelegt  wurde,  welcher  das  Wasser  direkt  ins  Meer  führte.  Der 
Spiegel  des  Wassers  war  6  7  m  iL  d.  M.,  der  Grund  4 — 5  m,  es  handele  sich  also  nicht 
eigentlich  um  einen  See,  sondern  um  einen  Sumpf.  Früher  mußte  er  aber  mehr  als  15  m 
tief  gewesen  sein  und  den  ganzen  Boden  des  Kraters  ausgefüllt  haben,  weil  dieser  aus  regel- 
mäßigen Sedimontärsehiehten  gebildet  wird,  die  aus  Tuffen  und  vulkanischen  Sanden  be- 
stehen mit  Fragmenten  und  Kristallen  von  Augit,  Feldspat,  Magnetit  und  anderen,  die 
von  den  nächsten  Abhängen  herstammen. 

Versteinerungen  habe  ich  nicht  gesehen ,  wahrscheinlich  sind  sie  wegen  der  großen 
Durchlässigkeit  der  Schichten  nicht  erhalten  geblieben;  diese  besitzen  nind  um  den  See 
eine  Mächtigkeit  von  wenigstens  ö — <j  m.  Heim  (traben  ein.*  Brunnens,  um  Thermalquellen 
bei  den  Piseiarclli  zu  suchen,  durchstieß  man  mit  einer  Tiefe  von  etwa  10  in  die  Tuffalluvion. 
in  ilir  und  in  den  darin  befindlichen  zerstreuten  Fragmenten  von  Traohyton  fanden  si»h 
Caleitkonkrctionen  und  Pyritkriställehen1),  welche  von  der  Reaktion  der  Thermalquellen 
herrühren.  Die  Konstatierung  dieser  Alluvioncn  spricht  gegen  die  Annahme  von  Breis- 
lak  (S.  48),  daß  der  See  durch  Kinbruch  irgendwelcher  inneren  Hohlräume  entstanden 
sei  oder  durch  den  angeblichen  Ausbruch  der  Solfatara  im  Jahre  1 1 0S. 

Die  Gesteine  sind  in  den  verschiedenen  Partien  von  verschiedener  Beschaffenheit  Auller 
auf  den  Abhängen  der  Astroni  und  der  Solfatara  dominiert  im  N .  0  und  SO  der  graue 
sandige  Tuff,  welcher  gewöhnlich  in  regelmäßigen  Bänken  verteilt  ist  und  die  gewöhn- 
lichen eckigen  Bruchstücke  enthält.  Im  0  kommen  einige  Bänke  von  kompaktem,  stein- 
aitigem,  mergeligem  Tuff  vor.  Im  Innern  des  Kraters  kommen)  an  diesen  Seiten  keine  anderen 
Gesteine  vor.  aber  nach  außen,  östlich,  findet  sich  unter  der  Masseria  Sorrentino  längs  eines 
Hohlweges  eine  kleine  SehlackenUmk.  Größere  Schlackenbänke  finden  sich  direkt  am  See 
im  SW,  am  Monte  Spina  oder  degli  Spini  und  bei  San  Luise;  längs  der  künstlich  vertieften 
Straße,  welche  aus  dem  Krater  herausführt,  kommen  Bänke  von  hellem  Tuff  vor,  die,  wie 
auch  auf  den  l»enachbarten  Abhängen,  viele  Auswürflinge  enthalten.  Darunter  kommen 
Bruchstücke,  die  /.um  Teil  in  Sphäroide  umgewandelt  sind,  von  4  1  ü  ebdiu  vor,  von  kompaktem, 
aphanitischcin,  gelblich-rotem  Trachyt,  der  demjenigen  der  Astroni  und  der  Solfatara  ähnelt, 
ferner  grobe  Bruchstücke  bis  zu  einem  Kubikmeter,  ohne  frischen  llruch,  von  veränderten  kom- 
pakten, dunklen  Schlucken  mit  Glimmer  und  Plagioklas,  die  auch  Breislak  (S.  ,"»Ö)  erwähnt, 
gell**  Tuffe,  weiße  Bimssteine  und  andere  Bruchstücke  verschicilenartiger  Beschaffenheit,  die 
unter  dem  Einfluß  des  Wassers  und  der  hohen  Temperatur  sich  verändert  haben,  vielleicht 
auch  durch  schwefelhaltige  Exhalationen,  bevor  sie  die  Kxplosion  zu  Tage  förderte. 

Die  konqtakten  Trachytc  und  die  glimmerhaltigen  Schlacken,  die  durch  die  Hydroxydation 
des  Eisens  zersetzt  sind,  haben  eine  bräunliche  Grundmasse  in  dicken,  eine  durchscheinendere 
in  dünneren  Schliffen;  sie  ist  reichlich  glasig  mit  Mikrolithen  und.  seltener,  Büscheln 
von  Sanidin,  die  l>ei  0°  auslöschen,  aber  wenig  scharf  sind,  denn  die  ganze  Masse  ist, 
wenige  Partien  ausgenommen,  in  Kaolin  verwandelt,  undurchsichtig  und  reich  an  Flecken 
von  l.imonit.  der  von  der  Zersetzung  und  Hydroxydation  der  gefärbten  eisenhaltigen  Gemeng- 
teile  herrührt.  Die  Kinsprenglinge  sind  wenig  oder  gar  nicht  veränderte  Plagioklase,  mit 
Flecken  von  Limonit  und  kaoliuisierten  Glaseinschlüssen .  besonders  längs  der  Zwillings- 
ebene, tafelförmig  nach  (Olo),  säulenförmig  nach  der  a- Achse,  selten  rhomboedrisch, 
in  verschiedener  Weise  ver/willingt ;  einige  sind  radial  und  fast  zu  Kugeln  geordnet, 
einige  sind  zerbrochen.  Im  Hinblick  auf  die  Auslöschuugswinkel .  die  stets  groß  sind, 
handelt  es  sich  hier  um  Anorthit  und  nur  in  seltenen   Fidlen  um   I^abi-adorit.  Selten 
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sind  «lieso  Kristalle  über  3  mm  laug.  Außerdem  kommen  Einsprenglinge  von  Biotit 
vor.  die  stark  entfärbt  sind,  Magnetit,  der  in  Limonit  umgewandelt  ist,  dagegen  weder 
Pyroxene  noch  Amphibole;  nur  wenige  sehr  seltene  fherreste  von  Angit  kommen  in 
Begleitung  von  Limonit  vor,  der  von  dor  Umwandlung  des  Magnetits  herrührt,  der  den 
Raum  der  Augitkristalle  einnimmt 

Einige  kubische  weißrötliehe,  wenig  durchscheinende .  einfach  brechende  Schnitte  mit 
Limonit-Flecken  sind  Sodalith  oder  veränderter  Nosean.  In  einigen  Partien  de»  Gesteins 
kommen  sehr  häufig  pentagondodekaedrisehe .  isolieite  Mikrolithcn  von  Pyrit  vor,  wie 
sie  Dell'  Erba  im  Tuff  der  benachbarten  Pisciarelli  auffand.  Dieser  Pyrit  zeigt  ein 
sehr  frisches  Aussehen,  und  nur  selten  kommen  mit  ihm  Flecken  von  Limonit  vor. 
Man  könnte  glaubeu ,  er  sei  nach  der  Zersetzung  des  Gesteins  entstanden.  Dort  wo 
Pyrit  vorkommt,  sind  die  Limonit  -  Flecken ,  die  sich  im  Gestein  zerstreut  vorfinden, 
äußerst  selten. 

Auch  im  SW  des  Monte  Spina  ül>er  den  Schlacken  an  der  Strafie  von  Pozzuoli  und 
l<ei  S.  Luise  findot  sich  grauer  Tuff  mit  ziemlich  groben  traehytischen  Fragmenten  von 
einem  Durchmesser  bis  zu  2  oder  3  «Im,  unter  denen  sich  solche  mit 
rötlichen  Kristallen  vou  Sodalith  und  Nosean  hofinden,  mit  Schlacken 
und  Bimssteinen.  Ein  rötliehbraunes  Bruchstück  von  Trachyt  mit 
kristallinischem  Bruch,  sehr  feinem  Kom,  das  augenscheinlich  dem  kom- 
pakten Trachyt  der  Senga  ähnlich  ist  ,  gefunden  im  Tuff  an  der  Straßo  pi*.3s.  mteiiiaJb  s«n 
nach  Pozzuoli,  über  San  Luise,  zeigt  die  folgenden  charakteristischen  Luise  A»i»no  zu.**^" 
Merkmale:  die  Grundmasse  ist  sehr  wenig  glasig,  braun  und  nndurch-  •■**•■«*•«:»•!«»«•»»'»• 
sichtig  infolge  der  beginnenden  Veränderung  und  enthält  zarte,  aber  breite  Kristall»'  von 
Sauidin,  die  bisweilen  Zwillinge  sind.  Die  Einsprenglinge  bestehen  regelmäßig  aus 
Anorthit  mit  braunen  Glaseinschlüssen,  manchmal  in  Verbindung  mit  Augit  mit  ver- 
wldeden  gefärbten  Zonen  und  mit  grüner  Hornblende,  die  vielleicht  ältere  bombenartige 
Auswürflinge  oder  Ausscheidungen  des  Gesteins  sind. 

Weiter  nach  S  werden  die  Bänke  dünner  und  fallen  mit  geringer  Neigung  gegen  das 
Meer  ein.  Im  allgemeinen  sind  die  gröberen  Massen  in  denjenigen  Turfzügen  enthalten, 
welche  mehr  nach  dem  Innern  zu  liegen:  aber  nach  außen  zu,  wie  auch  in  den  höhoren 
Bänken  sind  sie  meistens  feiner,  und  gleichzeitig  werden  die  Schichten  ausgedehnter  und 
regelmäßiger,  je  weiter  man  sich  vom  Krater  entfernt  Dies  ist  ein  klarer  Beweis  von  der 
Verteilung  jener  Massen  durch  Explosion.  Die  Tuffbänke  an  der  Westseite  der  Ebene 
an  den  Abhängen  der  Krater  der  Astrein  und  der  Solfatara  fallen  ein  gemäß  den  Kratern, 
zu  welchen  sie  gehören,  d.  h.  10 — 21°  nach  SO  und  nach  Ü  beim  ersteren,  nach  0  beim 
zweiten  und  stets  gegen  den  See  von  Agnano.  Sie  sind  der  Beweis  dafür,  daß  das  Becken 
früher  da  war,  als  die  obengenannten  Krater.  Gegen  N  und  gegen  0  liegen  die  Bfinke 
nahezu  horizontal,  und  clienso  liegen  sie  auch  in  den  dortigen  Hohlwegen,  sie  sind  nur 
etwas  unregelmäßig  und  gekrümmt  gemäß  ihrer  ursprünglichen  Ablagerung.  Weiterhin  auf 
der  Nordseite  fallen  die  Bänke  im  Hintergründe  längs  des  Hohlweges,  der  gegen  die 
Pisani  hinabführt,  12—30°  gegen  WNW  ein;  im  SC)  fallen  sie  3—4°  gegen  die  Ebene 
ein,  im  S  und  SW  des  Kraters  sind  sie  wenige  Grad  gegen  die  Außenseite  geneigt 


DI«  Meierei  Sorrentlno. 

In  einer  Entfernung  von  weniger  als  1  km  östlich  von  dem  früheren  See  findet 
man  längs  einem  Holdwege  von  Pianura  hinab  zur  Ebene  von  Fuorigrotta,  indem  man 
daliei  an  den  östlichen  Abhängen  der  den  Krater  umgebenden   Hügel  vorbeigeht,  unter- 


Digitized  by  G( 


('.  de  Stofani.  Die  Plilograisclion  Felder. 


hall»  der  Meierei  Sorrentino  eine  kleine,  aber  deutlich  zu  unteischeidende  Bank  schwarzer 
Sehlacken  ungefähr  s.r>  m  fl.  d.  M.  und  filier  einer  3"»  in  lang  sichtbaren  Schicht  von 
grauen  oder  hellgelben  Tuffen  mit  Bimsstein  und  schwarzen,  dünnen  Streifen  von  Augit 
und  Magnetit,  die  wahrscheinlich  von  einer  Aufbereitung  durch  da»  Meerwasser  herrühren. 
Die  Anhäufung  dieser  Sehlacken,  die  höclistens  2—3  m  hoch  ist,  lallt  sich  20  bis  30 
Schritte  weit  verfolgen.  Sie  ist  offenbar  ein  aullerer  Teil  einer  Masse,  welche  sieh 
unterirdisch  nach  0  und  N  fortsetzt  Die  Schlacken  haben  die  gewöhnlichen  charakteris- 
tischen Merkmale,  sie  sind  grob  und  enthalten  deutlich  erkennltare  Kristalle  von  Feld- 
sjiat.  Diese  Stelle  ist  identisch  mit  der  von  Hamilton  angeführten  längs  der  Straße 
von  der  Grotte  des  Posillipo  nach  Pianura1).  Es  folgen  dann  in  regelmäßiger  Weise  02  m 
graue  und  zuweilen  schwarze  Tuffe  in  horizontaler  Lage,  in  denen  Hamilton  einen 
herabgeschwemmten  Baumstamm  sali. 

Folgt  man  dem  Hohlweg  nach  Pianura  zu,  so  findet  man  nnterlialb  Pignatiello  am 
Fuße  des  Hügels  von  Camaldoli  sehr  dünne,  unregelmäßig  gekrümmte  Tuffschichten.  Bei 
ca  155  m  ü.  d.  M.  kommt  unterhalb  des  erwähnten  Landgutes  längs  des  Hohlweges, 
der  nach  Camaldoli  hinaufsteigt,  Puzzolan  vor,  zuweilen  mit  Pisolithen,  weehsellagernd 
mit  dünnen  Bimssteinbänken  und  mit  gröberem  Material;  man  hat  dort  Reste  von  Cervus 
elaphus2)  gefunden.  Johnston-Lavis  glaubt,  daß  diese  Tuffe  die  Repräsentanten  einer 
Secablagening  des  Kraters  von  Pianura  sind:  ich  nehme  an,  daß  es  sich  um  direkt  vul- 
kanische Ablagerungen  handelt,  die  eine  rmlagorung  in  einem  See  nicht  durchgemacht 
halten,  und  anderseits  lieferte  der  sogenannte  Krater  von  Pianura,  sofern  er  überhaupt  jener 
war,  der  den  Pijterno  auswarf,  nicht  Puzzolan,  sondern  gellten  Tuff.  Aus  diesen  Gründen 
glaube  ich,  daß  die  Bänke,  in  denen  der  Cervus  gefunden  wurde,  von  einem  Ausbruch  des 
Agnano  oder  vielleicht  der  Astroni  herrühren. 


Wie  ich  schon  gesagt  habe,  findet  sich  um  den  Monte  Spina  herum  im  SW  «los 
früheren  Sees  etwas  mehr  als  15  m  ü.  d.  M.  und  im  unmittelbaren  Zusammenhang  mit 
den  Alluvionen  der  Ebene  unter  dichtem  Gebüsch  eine  bedeutende  Anhäufung  der  gewöhn- 
lichen schwarzen  Schlacken,  die  mit  anderem  tuffartigem  Material  nicht  gemischt  sind.  Die 
Bruchstücke  sind  gewöhnlich  von  allen  möglichen  Größen,  es  überwiegen  alter  die  kleineren. 
Es  finden  sich  l^apilli  und  fragmentartige  Schlacken,  und  man  sieht,  im  Gegensatz  zu 
den  Behauptungen  von  Scacchi  und  anderen,  keine  Spuren  von  wirklichen  Lavaströmen.  Die 
Höhe,  in  der  man  diese  Anhäufungen  sieht,  übersteigt  nicht  20  m,  geht  alter  bis  unter 
den  Spiegel  des  Sees,  im  unteren  Teile  ist  das  Gebiet  der  Tuffe  nicht  scharf  abgegrenzt, 
sondern  nach  Roth  <S.  500).  der  die  Gegend  untersucht,  hat,  existieren  .Schlackenfragmente 
in  dem  gelbliehgrauen  Tuff;  wenig  höher  folgt  der  wie  gewöhnlich  deutlich  geschichtete 
graue  Tuff.  Im  S  hören  längs  den  ostlichen  Abhängen  des  Monte  Spina  die  Schlacken 
plötzlich  auf,  und  ich  weiß  nicht,  ob  sie  liei  den  Ausschachtungen  für  den  Emissar  ge- 
funden wurden,  der  in  geringer  Entfernung  davon  vorlieiführt  Nach  W  und  SW  setzen 
sie  sich  in  dem  Tale  fort  bis  zu  dem  Wege,  welcher  nach  San  Luise  und  nach  der  Straße 
von  Pozzuoli  (vgl.  Fig.  :s."t.  S.  S7>  führt  ""<1  «'«>rf  kommen  sie  zusammen  mit  den  Bims- 
steinen von  sehr  verschiedener  Natur  und  mit  dunklem,  kompaktem  Trachyt  vor.  Ich 
glaube,  dies  ist  die  Punzo  genannte  Stelle,  welche  Breislak  erwähnt  hat3).    Die  Entfer- 
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iiiinjr  zwischen  «Ion  äußersten  Punkten,  bis  zu  denen  <lio  Schlacken  auftreten,  kann  nur 
wenig  mehr  als  1  km  l*:tra;?oii.  Sie  sind  dort  im  allgemeinen  woniger  groß  als  im  nörd- 
lichen Teile  des  Monte  Spina,  höchstens  ebm  und  eckig,  und  liefen  in  kleinen  dünnen 
Schichten  oder  in  unregelmäßiger  Anhäufung. 

Die  Schlacken  des  Monte  Spina  sind  untersucht  worden  von  Abich,  von  Scaechi 
(S.  134),  von  Dcll'Erba1).  von  Laernix  (S.  37.".).  Scaechi  findet  Ix-i  makroskopischer 
Untersuchung  zuweilen  sehr  kleine  Kristalle  von  Feldspat,  welche  er  ungenau  Sanidin 
nannte,  mtbraunen  Hiotit,  wcilie  Kugeln  und  Rhoml>ondodekaeder  von  Sodalith,  der  dort 
mit  bloßem  Auge  sichtlwr  ist,  und  Eisenglanz.  Dell'  Erha  fügt  noch  einige  Kristalle 
von  Augit  und  von  Hornblende  hinzu,  die  jedoch  nicht  so  selten  sind,  wie  er  angibt. 
In  den  Sjwilten  kommen  gut  geformte  (Juarzkristallc  vor,  kleine  Kristalle  von  Feldspat, 
und  nach  Roth  (S.  ot Ml)  auch  kleine  nieist  holde  Oktaeder  von  Eisenglanz.  Lacroix  (S.375) 
hat  ein  Bruchstück  beschnei  h-ii,  das  Omboni  gesammelt  hat:  er  halt  es  für  einen  massigen 
Sanidinit  und  sagt,  es  sei  zusammengesetzt  aus  Plagioklas  in  deutlichen  Kristallen,  gmßen 
Blättchen  von  Biotit  und  sehr  verlängerten  Kristallen  von  Augit  und  Magnetit,  alles  in 
sehr  gmßen  Mengen  von  Sanidin.    Nadeln  von  Apatit  sind  reichlich  vorhanden.  Titanit  fehlt. 

Meine  Bcolnachtuugcn  stimmen  mit  denjenigen  der  früheren  Autoren  uberein.    In  einer 
blasigen,  dunkelgelben  oder  durch  Umwandlung   der  Opacite  in  Limonit  dunkelbraunen 
Masse  fehlen  meist  die  Mikmlithen,  häufig  kommt  Sodalith  vor,  weiß  oder  fast  himmelblau 
in    kubischen    oder    hexagoiuden   Schnitten,  die  sehr  selten  ver/.willingt  sind.     Er  zeigt 
deutliche  Spaltbarkeit  und   ist  erfüllt  von  Einschlüssen  von  Apatiten,  Gas  und  Glas;  das 
Glas  der  Einschlüsse  ist  milchweiß ,  und  die  (>[»acitc  sind  nicht  in   Limonit  verwandelt. 
Der  Feldspat  als  Einsprengling  ist  gestreckt  nach  »1er  Kante  (001):  (010)  mit  einer  Iilngc 
von  Bruchteilen  eines  nun  bis  zu  1  cm:  die  Zwillingslamellen  nach  dem  Periklin-  und 
Albit-Ucsetz  sind  außerordentlich  fein,  der  Auslöschungswinkel  auf  M  ist  zwischen  6—9° 
wie   beim  Anorthoklas.     Plagioklas  wiegt  jedoch  vor.  zuweilen  ist  es  Ijabradorit  (Aus- 
löschungswinkel auf  /' —  12"  15'),  allein  meistens  zeigt  er  große  Auslöse.hungswinkol  und 
ist  daher  dem  Anorthit  zuzurechnen.    Zuweilen  hat  er  zonare  Stniktur  mit  peripherischen 
Zonen  von  gegen  die  Regel  nach  außen  abnehmender  BasizitAt.    Entgegengesetzt  den  Glas- 
einschlüss«  n  im  So<lalith  sind  diejenigen  im  Anorthit  braun,  und  die  Opacite  sind  in  Limonit 
verwandelt  wie  in  der  Grundmasse.    Typischen  Sanidin  habe  ich  nicht  gesehen;  selten 
kommt  Hornblende  vor,  und  häufig  ist  Augit,  wenig  häufig  Biotit.    Ich  habe  nur  ver- 
änderte Majjnetite  in  isolierten  Kristallen  in  der  Grundmasse  gesehen,  in  der  die  anderen 
tiemengteile  kaum  oder-  gar  nicht  zersetzt  worden  sind.  Das  Gestein  bildet  daher  einen  f'her- 
irang  von  den  augitischen  Tnichyten ,  die  reicher  an  Sanidin  sind,  der  Senga  und  Astroni, 
zu  den  inolir  sauren  des  Monte  Nuovo,  von  Fuorigrotta  und  des  Monte  di  Procida.   Abich2)  hat 
diese  Schlacken  mit  dem  Piperno  verwechselt.    Scai-chi  (S.  134)  ist  der  Ansicht,  daß  diese 
Schlacken  einen  Gang  von  Trachyt  im  Tuff  bilden,  aber  er  hat  gewiß  Unrecht.    Man  kann 
voraussetzen,  daß  die  Schlacken  von  demselben  Krater  von  Agnano  ähnlich  wie  die  Schlacken 
des  Monte  Nuovo  abwechselnd  mit  Tuff  und  in  den  ersten  Perioden   des  Ausbnichs  aus- 
geworfen wiinlen.    Heute  stellt  der  Krater  mit  seiner  Breite,  seinen  steilen  Wänden  und  mit 
den  gleichmäßig  nach  außen  zu  abfallenden  Schichten  das  charakteristische  Bild  eines  Kraters 
dar.  der  in  der  Hauptsache  durch  Explosionen  an  verschiedenen  Stellen  und  teilweise  durch 
Krosion  durch  das  Seewasser  entstanden  ist,  und  es  ist  möglich,  tlaß  die  Schlacken  des  Monte 
Spina  und  der  Naehkii-schaft  zu  einem  früheren  Schlacken-  und  Tuffkrater  gehört  halten,  der  in 
späterer  Zeit  der  Wirkung  einer  Explosion  auf  der  Seite  des  Sees  von  Agnano  ausgesetzt  ge- 

')  Doli'  K  rhu .  S.hi  Si.tiid.  |,ir  .Ii  S.  Kims  S.  18  ». 

'-'i  Abich,  Niitur  <1<t  vulkaniM-hcu  I til>ioriu"-n,  S.  W'.i. 
«'.,!,.  St.-fnni,  Hi,<  I'lil. ^täi-.hon  K.M.  i .  1  •_' 
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west'ii  ist.  So  würde  sich  dasselbe  Verhältnis  wiederholen,  das  schon  für  die  Schlaekeneruption 
der  M.  Spaccata,  die  ungefähr  etwa»  früher  erfolge,  noch  sicherer  festgestellt  woi-den  konnte. 

Im  äußersten  S  der  Ebene  bemerkt  man  einige  Erscheinungen,  welche  man  als  letzten 
liest  der  Ereignisse  ansehen  kann,  die  den  Krater  erzeugten,  oder  vielmehr  der  Keihe  von 
Ereignissen  angehören,  welche  der  ganzen  Gegend  der  Phlegräischon  Felder  eigentümlich  sind. 
Dies  sind  nämlich  die  Säuerlinge  und  leicht  schwefligen  Thermalquellen,  die  von  Aus- 
strömungen von  Wasserdampf  begleitet  sind,  d.  h.  die  Stufe  di  San  Germano  am  Astliehen 
Fuße  des  Monta  Spina,  welche  Gregor  der  Heilige  im  vierten  Huche  seiner  Moraldialoge  die 
thermae  angulares  nennt  und  welch»'  schon  den  Römern,  die  dort  großartige  Gebäude  errichteten, 
bekannt  waren  '  )■  Es  scheint,  daß  seit  den  Klinischen  Zeiten  durch  langsames  Sinken  des  Sce- 
spiegels  und  darauffolgende  Austroekming  des  Sees  der  Wasserstand  dieser  Thermalquellen  sieh 
allmählich  gesenkt  hat,  wenigstens  liegen  die  modernen  Gebäude  bedeutend  tiefer  und  mehr 
nach  0  zu  als  die  antiken.  De  la  Condamine  fand  im  Jahre  17552),  daß  die  Fumarolen 
eine  Temperatur  von  31» — 40°  K  hatten.  Sie  lagern  in  den  Spalten  Schwefel3),  etwas  Kiesel- 
säure, Konkretionen  von  Eisen-,  Calcium-  und  Aluminiumsulfateu  ab,  die  sich  aus  dem  darum 
befindlichen  Gestein  bilden.  Sai  nte-Olai  re  Deville  fand  in  den  Jahren  1850, 1857  und  1862 
daß  die  Wasserdämpfe  eine  Temperatur  von  50—93°  hatten,  und  daß  sie,  nach  47  Analysen 
aus  fünf  verschiedenen  Öffnungen,  von  Kohlensäure  und  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  l>o- 
gleitet  waren,  der  l>ei  der  Öffnung  A  am  12.  Mai  1857  0.  in  maximo  50  Proz.  betrug,  anfor- 
dern von  an  Sauerstoff  anner  atmosphärischer  Luft  mit  Stickstoff  zwischen  50  und  98.a  Proz.4). 
Derselbe  Autor  fand  im  Juni  1850  aus  sechs  innerhalb  1^  Stunden  vorgenommenen 
Versuchen,  daß  die  durch  Kalilauge  absorbierten  Gastoile  zwischen  3,6  und  15,2  Proz. 
schwankten*).  Noch  größere  Schwankungen  fand  er  im  Juli  in  einigen  Öffnungen:  sie 
entsprachen  einer  oft  nischen  Tom  p'ratursch  wank  ung  von  20°  und,  wie  er  annimmt,  dem 
verschiedenen  Hetrag  an  Wassenhunpf.  Im  ganzen  fand  er  ein  Maximum  von  Kohlensäure 
im  Juli  1S50  und  ein  Minimum  im  Januar  und  Februar  1802. 

Wenige  Meter  entfernt  befindet  sich  die  Hundsgmttc,  ilie  viel  berühmter  und  mehr 
besungen  ist.  als  sie  verdient.  Von  ihr  sprachen  schon  der  Dichter  Alcadinus.  zu  den  Zeiten 
Friedrichs  I..  der  Arzt  Georg  Agricola  im  10.  Jahrhundert'')  und  viele  andere.  Breis- 
lak7)  hat  sie  genau  besehrieben.  Sie  ist  ein  rechtwinkliger  Stollen,  3,n9»  m  lang,  1,30  bis 
1,60  m  breit  und  ungefähr  2  m  hoch,  der  etwas  geneigt  und  angelegt  ist,  um,  nach  Hreislak, 
Puzzolan  zu  graben  oder  vielmehr  um  heiße  (»»Hellen  zu  suchen,  wie  es  die  Kömer  zu  tun  pflegten. 
Gewöhnlieh  kann  man  nicht  hinunter  steigen,  weil  die  Grotte  bis  zu  einein  gleichmäßigen 
Niveau  mit  Kohlensäure  angefüllt  ist,  die  in  der  Mitte  O.ai«  in  nach  Hreislak  hoch  steht, 
an  der  Öffnung,  wo  sie  langsam  in  die  Luft  diffundiert,  O.20  m.  Während  ein  Mensch  ungestraft 
am  Eingang  stehen  kann,  ist  die  Grotte  für  einen  Hund  oder  ein  anderes  kleines  Tier 
tödlich,  und  daher  rührt  der  Name  Hundsgrotte.  Kai  l  VIII.  ließ  dort  einen  Esel  ersticken8). 
Der  Vizekönig  Pietro  da  Toledo  machte  Versuche  mit  zwei  sarazenischen  Sklaven9). 

1)  Savonarola,  De  Halneis,  1.  '2,  rühr.  V.K   Alcadiun*,  c«p.  ."»».   I.  F.  Lom  hnrdus  neap.,  Synopsis 
»uetorum  oinuium  qui  hactenus  ilc  lialm  is  aliKiiue  miraeiilts  ptitvolanis  serip*erunt.  <ap.  II.   Xenpoli  1559. 
*)  Mein,  de  l'Acnd.  de  France,  17">7,  S. 
s)  U..il),  S.  ."»00. 

4)  Saintc-dalre  Uevüle,  Sur  le*  <'munati<>n>  voleaniqtics  des  oliamp»  Plilegrtens.    (C.  R.  dw  Sc., 

I.   LIV,    10    tllJUTE,  lMili 

*j  Ibid.  <  in<|uifnie  lettre  a  M.  Elte  de.  Heauraont  Mir  los  pheuonieneN  eniptifs  du  Vesuv  cl  de 
1'Italic  meiidi.»i.alc.    (t\  lt.  de  I  Ac.  d~  *<.,  I.  LXI1I,  2h.  juillet  18*.6.) 
")  O.  Agricola,  l>e  natura  conruni  quae  etriuuul  n  terra. 

'I  CaiTipanie.,  S.  •"»('. 

N  F.  1. (Minder,  I-il».  de  Ilalia.    1.  F.  Louitiardu».    Synopsis,  Cap.  ct. 

*,i  L.  <li  Ciipua,   l^'zioni  intnnio  all»  natura   delle  im  »fette.    Napoli  l'astnldo  1ÜS3.   K.  Mormilc 
L'anticli.  di  P<>7.zuok>,  lMiü,  S.  117.    S.  Sarnolli,  Guida  de'  fore>lieri  eurioni  di  vedere  e  eonnidcnire  le 
<"w  iii.lal.ili  di    P../y«.li.    Xa|».li  T'.'-elli   1 «..-.."».  S.  Hl. 
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Andere  gingen  ohne  Schaden  hinein,  was  beweist,  daß  das  Gas  nicht  beständig  vorhanden 
ist  Der  Führer  zeigt,  daß  die  Lichter  erlöschen,  und  daß  die  Kohlensäure,  die  schwerer 
als  Luft  ist,  aus  einem  Gefäß  in  ein  ändert«  gegossen  werden  kann.  Den  Rauch,  den 
die  in  die  Mofette  hineingetauchten  Fackeln  beim  Verlöschen  verbreiten,  erleichtert  die  Kon- 
densation des  Wasserdampfes  und  zeigt  deutlich  alle  Wellenbewegungen  seiner  Oberfläche. 

Der  Rauch  zieht  aus  dem  höheren  Teile  der  Grotte  sehr  langsam  in  die  Luft  ab; 
da  er  schwerer  ist  als  die  Luft  und  leichter  als  die  Kohlensäure,  so  folgt  er  in  einem  Wölk- 
chen der  Grenze  beider.  Die  Kohlensäure  ist.  immer  von  Wasserdampf  begleitet  und  hat 
eine  höhere  Temperatur  als  die  Luft.  Deville  fand,  daß  die  Temperatur  auf  dem  Boden 
der  Grotte  zwischen  21  und  29°  C.  lag.  Am  28.  Juli  l<S;*i(i  bestand  das  Gas  zu  74.5  bis 
78,i  Proz.  (Deville),  im  März  1897  zu  70,77  Proz.  (Nas in i)1)  aus  Kohlensäure.  Anderliui 
hat  dort.  Argon  gefunden2).  Dicht  dabei  ist  eine  ähnliche  (trotte,  die  sog.  Ammoniakgrotte, 
in  welcher  Deville  eine  Temj^nitiir  von  19 — 32°  und  85  Proz.  Kohlensäure  fand8). 
Fourjue«)  fand  indessen  im  Jahre  IS«»  97,4-  und  Nasini  im  Jahre  1897  9ö,so— 96,« 
Proz.  Im  Januar  1802  fand  Deville  in  einer  Spalte  Spuren  von  Schwefel  und  Schwefel- 
wasserstoff6). Plinius  schreibt6):  »Es  gibt  in  den  Umgebungen  von  Sinuessa  und  Pozzuoli 
tödliche  Gase,  die  aus  den  Höhlen  kommen  und  den  Vögeln  nachteilig  sind  und  allen 
anderen  Tieren.  Man  nennt  diese  Gegend  die  Spalten  oder  die  Grul>en  des  Oharon7)«. 
Dies*«  Worte  des  Plinius  bringt  man  im  Zusammenhang  mit  der  Hundsgrotte,  und  wenn 
sie  auch  nicht  genau  auf  diese  passen,  so  nehmen  sie  doch  auf  Höhlungen  Bezug,  die  in 
der  Gegend  von  Pozzuoli  existierten,  und  vielleicht  auch  auf  die  Exhalationen  der  Solfatara. 
Exhalationen  von  reiner  Kohlensäure  mit  konstantem  Verltfiltiiis  von  91.6  —  99,8  Proz.  und 
von  einer  Temperatur  von  22 — 2."».50  kamen  auch  aus  dem  Erdboden  hervor  und  einmal 
sogar  direkt  aus  dein  See8). 


XII.  Quarto. 

Die  Ebene  von  Quarto  ist  der  ausgedehnteste  ExpI«»sionskrater  in  den  Phlogrilisehen 
Feldern,  vielleicht  auch  einer  der  ältesten  (vgl.  Fig.  24,  S.  74).  Seine  im  übrigen  regel- 
mäßige Umwallung  wird  durch  niedrige  Hügel  gebildet,  deren  Neigung  gegen  das  Innere 
sanfter  als  bei  den  bisher  behandelten  Kratern  ist.  Auf  der  Seite  des  Kraters  von  Campi- 
gliono  im  SW  steigt  die  Umwallung  sehr  langsam  und  regelmäßig  bis  zum  Gipfel  des 
M.  Corvara  (319  m).  ebenso  steigt  sie  im  SO,  zuerst  steil,  dann  weniger  steil,  bis  zu 
308  in  (Zoffritta),  aber  im  O  und  im  NO  fällt  sie  bei  Fuori  Agnano  auf  249  m,  bei  S.  Marco 
auf  217  ra  und  dann  im  X  und  im  W  gegen  das  Meer  zu  auf  70  m.  In  der  östlichen  Hälfto 
ist  der  innere  Neigungswinkel  etwas  stärker  als  anderswo.  Der  ungefähr  elliptische  Boden 
ist  von  W  nach  O  4">00  m  lang  und  3000  m  breit,  er  liegt  37  m  ü.  d.  M.  und  würde  abflußlos 
sein,  wenn  nicht  auf  «ler  Westseite  in  dem  engsten  und  niedrigsten  Teile  ein  Stollen 

')  Ric.  «ulk-  emiui.,  S.  M. 

-t  R.  Nasini.  F.  Anderlini.  R.  .S:il  vadori,  Soprn  »leuoe  ritflie  nf»n  tnni  <»«ervi«te  nella  lrgione 
iiltraru*sa  de.llo  apeitm  doli'  uryo.    (Roml.  Are.  l.inci  1!».  Nov.  1K«>9.) 
')  Dixiemc  lettre  (f.  A.  ».). 
«)  Jahresberichte  186?),  S.  !t'2". 
l)  Ibid.  Sur  les  ciniui.  volc. 
6)  Hist.  mit.  Uli.  II,  0'>. 

1)  Die  Charoucac  sombes  dt»  IM  in  in«  sind  ideutiseh  mit  den  IMutonit,  die  Gase  ausströmen  lassen, 
welche  Voppl  töten,  vod  denen  Ephoru»  (Strahn  V,  ,r>)  bei  GcleKenheil  des  Averner  S«*n  spricht. 

")  Sainte-Claire  Deville,  Dix.  lettre;  (iuiseurdi,  nute  sur  les  emanntions  Rnzeuses  des  ohnmps 
1'liK-trr.  (Bull.  Soc  gP.il.  de  Krnn.-e.    2.  Ser.,  T.  XIV.  i 

V2* 
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gegen  das  Meer  getrieben  worden  wäre.  Das  Gestein  der  umliegenden  Hi'igel  liesteht  aus  grauem 
Tuff  mit  den  gewöhnlichen  fragnientischen  Auswürfen  von  Lava,  Obsidian  und  Bimssteinen. 

Der  Hoden  setzt  sich  aus  AUuvionen  der  vulkanischen  Massen  zusammen,  die  dem 
Tuffe  entstammen.  Ich  weiß  nicht,  oh  echte  Sumpf-  oder  See- Ablagerungen  vorhanden  sind, 
glaube  aber,  daß  der  Boden  des  Kraters  ursprünglich  von  einem  See  eingenommen  wurde. 
Man  darf  daher  annehmen,  daß  er  ursprünglich  tiefer  gewesen  ist  und  daß.  wie  es  l>ei 
den  Kraterseen  meist  der  Fall  ist,  die  Inständige  ('orrosion  der  Materialien  an  der  Peri- 
pherie  und  die  fortwährende  Zufuhr  der  von  den  Seiten  herunterkommenden  Massen 
einerseits  den  Tuifang  des  Kraters  vergrößert,  andererseits  den  Hoden  aufgefüllt  hat. 


> 


XIII.  Montagnella  di  Santa  Teresa. 

Mitten  in  der  Ebene,  welche  den  Tallieden  zwischen  Fuorigrotta  und  Bagnoli  ausfüllt 
befindet  siel»  ganz  isoliert  der  Hügel  oder  die  Montagnella  di  Santa  Teresa  innerhalb  eine 
Privatgutes.    Jene  Kbene  liegt  dort  20  m  ü.  d.  M.,  und  der  Hügel  erhebt  sich  darüber 

„„       um  weitere  20  m.    Er  besitzt  eine  rund- 
,  liehe  Form    mit   einem  Durchmesser  von 

^  |,  £j    >       ungefähr  200  m,  sieht  alter  gar  nicht  wie 

2  ^JSJÜCL        Ü      ein  vulkanischer  Krater  aus.   Scaechi  hat 

' —    —  ~~~iüp»'t        zuerst  seine  wahre  Natur  erkannt  (S.  131). 

Fl*.  36.  v.,n  <iot  M«nUffi.oii»  di  s.  im«  bi«  N<*H   l  wo«»»».  j)a8  Gestein  ist  ein  grauer  Tuff  in  Bänken, 

1  c.lhrr  T.iH  ;  J  l'i|..'fiii. .  i  liroiirr  T«tf ,  <  Allmiim.  .  .  . 

die  meist,  besonders  im  O  und  SO,  mit  1  5 
nach  SO  einfallen.    Im  Tuff  Minden  sieh  an  der  Nordseite  besondere  in  den  hfVhsten 
Schichten  sehr  grobe  Stücke  grauen  Bimssteins,  welche  die  Nahe  eruptiver  Zentren  an- 
zuzeigen pflegen.    Dasselbe  ist  im  SO  der  Fall,  wo  die  Bimssteine  schwarz 
sind.    Auch  im  südlichen  Teile  gibt  es  schwarze  Schlacken,  die  aVr  nicht 
haufenweise  angeordnet  sind,  sondern  im  Tuff  vereinzelt  vorkommen.  Sie 
f\%.  37.       erreichen  eine  Große  von  1  cbin  und  mehr  und  erinnern  an  die  »Massen  so 
Sudw.-stiirh  v.,n   ,r,.,,ß  wjp  Ochsen«,  von  denen  die  Schriftsteller  beim  Ausbruch  des  Monte 

Jit    MonUifitoUn  ^ 

Ui  Swntn  Torrsa.  NlloVo  reden. 

I.  Tulf  mit  IMn'D.  ,  .       .  .  . 

?  T..n  in»  er.*.-»  Lacroix'l  hat  eines  der  kompaktsten  und  am  meisten  kristallinischen 
Exemplare  Im 'schrieben,  das  von  Bassani  auf  dem  Gipfel  gefunden  war 
und  das  er  geneigt  ist,  eher  für  einen  homoeogenen  Einschluß  im  traehytisehen  Tuff, 
als  für  eine  gelegentliche  Schlacke  zu  halten.  Er  hat  es  infolgedessen  Sanidiiüt  genannt 
und  für  ein  CMbleibscl  eines  unveränderten  Gesteins  gehalten,  das  aus  der  Tiefe  kam. 
Er  hat  darin  nachgewiesen:  Sanidin,  Plagioklas.  Augit.  grünliche  Hornblende,  einige  Blätt- 
chen Biotit,  Magnetit  und  viel  flachprismatischen  Titamt  von  goldgelber  Farbe.  Die 
gefärbten  Bestandteile  sind  größtenteils  jünger  als  die  Feldsjkate.  Im  allgemeinen  haben 
die  Schlacken  das  gewöhnliche  Aussehen,  selten  lieobachtete  ich  sichtliare  Kristalle,  näm- 
lich einige  wenig«"  Einsprcnglingc  von  Augit  und  zuweilen  größere  von  Feldspat  und 
Hiotit.  Mikroskopisc  h  lassen  sich  Sanidinkristalle  mit  sehwachen  Interfercnzfarltcn  und  Aus- 
loschiiugswinkel  bis  zu  7°  auf  (010)  und  parallel  auf  (001)  nachweisen;  manchmal  scheint 
die  Auslöschungsrichtung  gegen  die  Kante  (0l0):(001)  einen  Winkel  von  lc  zu  bilden, 
event.  auf  Anwesenheit  von  Atiorthoklas  schließen  läßt. 

■i  a.  a.  <».,  s.  :t::.. 
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Unter  den  großen  Kristallen  ist  Blagioklas  mit  wenig  deutlich  |tolysynthetischer  Struktur 
und  mit  einem  Auslöschungswinkel  von  36 — 40°,  also  ein  Anorthit,  am  hanfigsten;  in 
Mikrolithen  tritt  er  aber  höchst  selten  auf.  Der  Angil  hat  einen  grossen  Auslöschungs- 
winkel.  lebhafte  Interferenzfarben,  ist  meistens  dunkelgrün,  mit  verschieden  gefärbten  Zonen, 
sehr  natrouhaltig  im  Übergang  zu  Ägirinaugit.  Verlängerte  Blättchon  von  braunem  Btotit 
kommen  nicht  häufig  vor.  erreichen  alter  eine  beträchtliche  Größe.  Auch  grobe  isolierte 
Kristalle  von  Magnetit  sind  selten.  Die  größeren  Kristalle  von  Feldspat  Und  Augit  sind 
meist  zu  verschiedenartigen  Gni|>|ien  miteinander  vereinigt  mit  eckigen  Umrissen,  als  wären 
sie  kleine  unregelmäßige  Bruchstücke  eines  vorher  existierenden  Gesteins  und  so  in  die 
Schlacken  hineingebaeken.  Dunkel-  oder  hellblauen  Hauyn  beobachtet  man  ganz  deutlich 
in  Bruchstückeheu,  die  vielleicht  aus  kleinen  Hohlräumen  herrühren.  Die  QrundnUflSe 
ist  reich  an  braunen  Opaciten,  wahrscheinlich  ein  Kiscnhydroxyd ,  das  dem  Gestein 
die  braunschwarze  Färbung  verleiht.  Sic  ist  sehr  glasig  mit  zahlreichen  mikroskopisch 
kleinen  Bläschen  mit  deutlich  fluidaler  Anordnung  und  mit  abwechselnd  belleten  und 
dunkleren  fluidalen  Streifen  je  nach  der  wechselnden  Anhäufung  der  Ojiaeito  selbst. 

Die  Südseite  der  Montagnella  lag  wahrscheinlich  dem  Sitze  der  Eruption  am  nächsten. 
Man  könnte  fragen,  ob  die  Montagnella  nach  der  ( Iffnung  des  Tales  entstand,  oder  vielmehr 
vorher,  in  welchem  Falle  hier  ein  Rückstand  der  Schichten  sein  würde,  welche  es  zuerst 
bedeckten.  Ich  bin  letzterer  Meinung,  denn  sonst  müßte  die  Montagnella  ganz  jung 
sein,  und  die  eruptive  Ausrüstung  würde  sich  in  voller  Unversehrtheit  erhalten  haben. 
In  beiden  Fällen  ist  anzunehmen,  daß  die  Spuren  des  Ausbruchs  durch  die  Erosion 
größtenteils  verwischt  wurden. 


Geht  man  von  Neapel  aus  den  Phlegräischcn  Meeresstrand  entlang,  so  wird  er  über 
den  Monte  di  Procida  hinaus  niedrig  und  sandig  bis  zum  Monte  Massico.  und  nur  der 
Monte  di  Cnina  stößl    nach   Art    eines   Vorgebirges   als   äußerster    nördlicher  Zweig  der 


Phlegräischen  Felder  bis  ans  Meer  (vgl.  Fig.  12  auf  S.  40).  Günther1)  gibt  von  ihm  eine 
Photographie.  Er  ist  82  m  hoch,  seine  Westseite  gegen  das  Meer  besteht  aus  kompaktem, 
feinkörnigem,  grünlichem  oder  grauem  Trachyt,  der  die  Höhe  von  4")  m  erreicht  Bei  der 
Nähe  des  Meeres  wird  er  in  vielen  Steinbrüchen  abgebaut,  und  augenscheinlich  ist  er  der  Best 

'i  üfmtlirr,  The  Phli-gr.  hVI<l>  ».  n.  (>.   FJg.  <i. 
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einer  eruptiven  Masse,  welche  wahrscheinlich  eine  etwas  größere  Ausdehnung  besaß  und  am 
Heere  anfing.  Auf  dieser  Seite  ist  die  Masse  dunkler  als  auf  der  Landseite,  ohne  Zweifel 
infolge  der  Einwirkunir  des  .Meerwassers.  Das  Gestein  hat  in  \ielen  Fallen  gleichmäßig  - 
Korn,  aber  oft  i>t  es  breccicnartig.  als  enthielte  es  in  seiner  Kasse  eckige  Bruchstücke 
von  gleicher  Beschaffenheit,  aliec  abweichender  Ruhe;  nicht  selten  kann  man  mit  bloßem 
Auge   fluidalc  Struktur  erkennen  (vgl.  Fig.  3  auf  S.  13). 


Die  ganze  Hasse  fällt  langsam  nach  0  zugloieh  mit  den  darüber  befindlichen  Schichten 
ein.  Das  tiestein  wunle  zuerst  beschrieben  von  Scacchi  (S.  240),  weiter  untersucht 
von  vom  Rath1).  Kalkowsky2),  Stelzner*),  Rosenbuseh  *),  DelFErba8),  Washington«). 
Vom  Rath  hat  von  ihm  eine  Analyse  gegeben 'J,  Washington  eine  ander«.'  von  einen  Stück 
aus  der  großen  Grube.  Nach  vom  Rath  ist  das  s|iezifische  Gewicht  bei  1M°  2,614 ;  nach 
Kalkowsky  und  Washington  ist  die  (irundmasse  kristallinisch  mit  einigen  Körnchen  von 
Glas.  Nach  Stelzner  kommen  nadelartige  leistonfBnnigO  Mikrolitlie  von  Feldspaten  häufii: 
\ur.  meist  mit  paralleler  Auslöschung  and  daher  auf  Sanidin  hinweisend,  nicht  selten  ;iIht 
auch  mit  großem  Auslöschungs winket;  bisweilen  treten  sie  in  Zwillingen  oder  in  Drillingen 
auf  und  weisen  so  auf  l'lagioklas  und  wahrscheinlich  auch  auf  Anorthit  hin.  Vom  Rat  Ii 
glaubte,  daß  diese  Kristalle  zum  Mejonit  gehörten.  Es  treten  ferner  auf:  Augit,  nach  Wash- 
ington auch  Ägirinaugit,  nach  Rosenbusch  ziemlich  zahlreich  gelber  Akmit  und  gritner 
Ägirin.  Die  Einsprenglingc  sind  Sanidin,  nach  Stelzner  auch  Plagioklas,  weiter  Augit. 
Magnetit  und  Sodalith.  Sowohl  auf  Sjjalten  wie  in  den  Toren  bestimmte  vom  Rath  Sanidin, 
seltener  Olivin  ähnlich  dem  schwarzem  Fayalit,  Augit,  Sodalith,  der  Magnetit  und  Titanit 
einschloß8);  das  Gestein  ist  ein  akmithaltiger  Sodali  thtraehyt.  f'ber  dem  Trachyt  liegt 
folgende  Reihe  von  Gesteinen.  Nr.  2:  7 — 8  m  stets  grauer,  manchmal  feiner  und 
deutlich  geschichteter  grauer  Tuff,  welcher  Bimssteine  und  eckige  Fragmente  von 
schwarzem  Obsidian  und  von  dunklem  oder  hellem  Leucittephrit  enthält;  weit  seltener 
treten  schwarze  Schlacken  und  Piperno  auf,  der  seinerseits  auch  Obsidianfragmcnte  ent- 
hält. Auch  linsenförmige,  3 — 4  in  machtige  Rinke  von  bloßen  Bimssteinen  kommen 
vor.    Die  (irundmasse  de«  oben  erwähnten  Deucittephrits  ist  weing  glasig,  sie  enthält 

•i  (i.  vom  Rath,  Min.  Fincnu-iil«'  nu*!ta1iea.  /.Nohr.  d,  D.  R«ot.  Qot,  Bd.  XV111,  1866,  S.  607.) 
*i  Knlkowxky,  ZtUaohr.  der  I  (Mb.  gw>l.  Hi^.  Itd.  XXX,  B.  371. 

■)  A.  Str-lrncr,  ÜImt  Midiiah  und  M(dililhli;is:dl<\    i  Neuis  .lidirti.  f.  Min.,  (ittd.,  und  Puläont.  IWlitpr- 
1kl.  11,  1883,  s.  134) 

*)  Rofi  nbiiüLh.  Mikr.  Phys.  :;.  Aiispdto,  Bd.  II.  S.  7*iO,  7.'»4,  771. 

s)  Dell'  Krim,  BanktinlM  pir.  di  B.  Klmo,  8.  184. 

•)  B.  B.  Washington,  Sonic  Analyse*  of  vole.  rock»,  S.  286. 

*)  8.  «10.  cnp.  V. 

h)  Roaenbvaoli  n.  a.  <>.  s.  7ä0,  734,  771. 
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zahlreiche  einfache  oder  verzvvillingte  Mikrolithen  von  Sanidin ,  weniger  häufig  von 
Ajiorthit  mit  einem  Auslöschungswinkel  von  -2l'c3(>  bis  -f  i~>°  oder  von  Labradorit. 
Weniger  häufig   als   Feldspat»'   kommen    Mikrolithen    von    basaltischem    Augit    vor  mit 


Flg.  40.   <  il.si>li:in  iii  li  ti  ljivi-n.    AkrofKilis  von  Cuinll. 


einem  Auslöschungswinkel  von  53°  auf  (010)  und  von  30° — 30°  auf  den  Sjjaltungs- 
lamellen;  diese  Mikrolithen  nehmen  ganz  allmählich  au  Dimension  zu,  bis  sie  zu  Ein- 
sprenglingen  werden  mit  denselben  Eigenschaften.  Zwillingsehonen  sind  meist  (100) 
und  (101),  seltener  (122).  Neben  den  Augitmikrolitlien  kommen  auch  ebensoviel  Magnetit- 
wfirfelchen  vor,  welche  in  größeren  Kristalion  nicht  auftreten.  Biotit  in  kloinen  Blattehen  kommt 
nur  äußerst  selten  vor.  Leucit 
ist  aber  reichlich  vorhanden 
in  Körnern  oder  Kriställehen 
von  sehr  geringen  Dimensionen 
und  in  viel  größeren  Einspreng- 
ungen. 

Nr.  3.  Ca  2  m  mächtige 
Schlacken  manchmal  in  Stücken, 
die  zähe  zusammenhängen,  blasig, 
ähnlich  denjenigen  von  Monte 
Xuovo,  in  Begleitung  von  Bims- 
steinen und  Stücken  von  gerö- 
tetem Tuff,  der  teilweise  ersetzt 
wird  durch  Bruchstücke  ver- 
schiedener Größe  von  Bohr 
schwarzem  Obsidiau  mit  blasiger 
oders  chlackiger  Oberfläche,  teil- 
weise durch  einen  wahren  Strom 
von  Obsidian  von  fluidalerStruk-  ff*-  41-  AkwfoHi  von  ('wall, 

tnr,  sodaß  das  Gestein  wie  Holz  aussieht,  mit  Lagen  gelben  oder  rötlichen  Bimssteins 
und  nicht  sehr  zahlreichen  Einsprengungen  von  Plagioklas.  Unter  dein  Mikroskop 
zeigt   sich   der   Ohsdian   als  ein  gelbliches  Glas,  das  viele  Blasen  und  braune  Fasern 
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von  tluidalem  Verlauf  besitzt;  es  kommen  dann  sein-  wenige  isolierte  Sanidinmikrolithcn 
vor  und  Einsprenglinge  von  l'latrioklas  mit  lukhilöser  Ausltischung.  zuweilen  mit  Sjaltungs- 
Dlobea  mit  sehr  lebhaften  Newtonschen  Farben;  diese  bestehen  aus  äufienrt  feinen  al>- 
\ve.  iis.'lnd*'n  l,aui-'ll'-ii  vi>n  Albit  und  snderen  Plagioklaseu  mit  W<W'iny<h1flm^n. 

Nr.  -4.  Grauer  Tuff  in  horizontalen  Schichten,  welchem  Itoim  Tempi  l  des  Aj»ollo  eine 
Bank  von  gelbem,  etwas  zcrreihlichciu  Tuff  eingeschaltet  ist,  der  eine  Ähnlichkeit  mit  den 
Bänken  mitten  im  grauen  Tuff  auf  der  Westseite  des  Averner  Seen  besitzt 

Der  Ausbruch  dos  Monte  di  t'uma  endete  demnach  mit  einem  Obeidianstrom  und 
mit  Schlackenauswurf  im  Gegensatz  zu  demjenigen  des  Monte  IHihano,  der  mit  den 
Schlacken  anhebt.  Als  in  der  Nahe  des  Traehytes  und  des  Monte  di  Cuma  der  Kmis>ar 
gleichen  Namens  als  Ausfluiigmbon  für  die  Stadt  Neapel  gegrabou  wurde,  traf  man  im 
Erdl«.den  grobV  Quantitäten  von  Kohlensaure  an1). 


XV.  Kap  Miseno. 

Die  rezenten  Vulkane  der  Halbinsel  von  Baja  gehltron  zu  denjenigen,  deren  Erklärung 
weniger  leicht  war  und  noch  ist.  In  ihrer  Aufzählung  und  Unterscheidung  (Kap  Miseno, 
Porto  Miseno,  Bacoli,  Baia  und  Fomü  di  Baia)  folge  ich  Günther*),  welcher  drei 
Photographien  des  Kap  Miseno  gibt,  gesehen  vom  Meere  und  vom  Hafen  VOI1  Miseno  und 
De  Loren  zo,  der  vier  Photographien  und  eine  geologische  Karte  der  erwähnten  Loka- 
lität  publiziert  hat3). 


Flg.  42.    Kap  Miwn». 


Unter  diesen  Vulkanen  ist  der  wicht  iir.-te  der  des  Kap  Miseno.  welcher  den  ebenen 
Boden  des  Krater»  bewahrt  hat.  obwohl  der  Wall  im  und  im  S\V  durch  die  Wellen  des 
Meeres  bereite  zerstört  ist.  Die  antiklinale  Anordnung  der  Cmwallung  sieht  man  sehr  gut 
im  <)  und  W  des  Leuchtturmes  und  in  dem  von  den  Hörnern  unter  dem  Turm,  swiachcfl 
dem  Meere  und  dein  Innern  des  Kraters,  durchgebrochenen  Tunnel.  Doli  fallen  die  Bänke 
gegen  das  Meer  mit  'M  nach  SO,  "ach  dem  Lande  mit  40°  gegen  NW  ein.  während  unter 
der  Torre  Bassa,  wo  allein  der  innere  Teil  der  UniwallUttg  sich  erhalten  hat.  die  Bänke 
mit  10°  gegen  NO  einfallen.    Breislak  sehreibt  (S.  17*)  vom  Kap  Miseno  L'interiotir 

b  Deecke,  OaoL  FUuw,  S.  93. 

*)  R.  T.  Günther  n.  it.  O.  S.  41.1.  Kine  PhotOglUphif  «le»  K:ip  Mi-<  in>,  von  Itneoli  Besehen,  findet 
ridl  bd  Peecko,  <  Jeol.  Führer,  S.  !>7. 

*)  O.  Dp  koren*«!,  I  en»teri  di  Mi-on«.    fAtli  I(.  Are.  S.i.  di  Nnr-'ü  I90.\        XIII.  ».  ?.) 
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du  promoiitirirc  offrc  encore  le  cratcre  «pii  aujoiinriiui  est  » *n  culture.  Son  as]rect  est 
trcs-heau  Ioi>»]iroii  y  monto  du  tüte  de  la  mcr.  Tu  ehemin  obscur  taille  dans  la  montagne 
onduit  ä  sji  petito  plaiuc  circulaire  entouive  des  |ramis  du  erat»'-!'««  tpii  subsistent  encore, 
surtont  au  nord  trt  ä  lest.  Li  müsse  de  la  montagne  est  dun  tuf  jaunatre  sablonetix, 
in.'lr  d--  fraguicns  de  laves  et  de  ponces.  Os  dernieres  out  le  grain  vitreux,  le  tissn  fi- 
breux,  i-enferniant  des  foldspaths,  et  sollt  ^uelquefois  reunies  u  des  raoreeaux  de  verre. 
I^es  laves  eontieunent  de  petites  feuilles  de  niiea  noir  et  beaueoup  de  feldspaths,  souvont 
brisos.  II  y  en  a  de  ]w>reuses  et  de  compactes,  de  grises  et  de  rougeiUivs*.  In  der  Tat 
ist  das  vorherrschende  (iestein  des  Ka)i  Miseno  ein  gcllrer  Tuff,  aber  er  nimmt  nur  den 
tiefsten  und  innersten  Teil  des  Kraterrings  ein,  wie  man  Iresondcrs  gut  vom  Misere  aus 
sieht.  Dagegen  ist  die  große  obere  und  zentrale  Masse,  die  auch  das  ganze  Inner«'  des 
Kraters  erfüllt,  ein  grauer  Tuff,  der  identisch  ist  mit  demjenigen  des  Monte  Nuovo. 
Hier  und  da  kommen  graue  oder  asehenfarbene  Schlacken,  die  so  groß  wie  ein  Apfel  oder 
größer  sind,  verstreut  vor,  bisweilen  auch  Bimssteine  in  kleineu  Bruchstücken  und  Schollen 
Viru  grulrein  pisolithischem  Tuff,  wie  man  ihn   im  Innern  des  Monte  Nuovo  sehen  kann. 

I  nter  dem  Mikroskop  beobachtet  mau  in  diesem  Tuff  Bruchstücke  von  Kristallen  von  uaeh 
De  Lorenz«  (S.  8)  natronhaltigem  Saniditi,  von  titanhaltigem  Magnetit,  Augit,  Biotit,  Bytownit 
und  anderen  Einschlüsse  von  Apatit  führenden  Plagioklason  mit  einein  Netzwerk  von  Spal- 
tungsrissen.  mit  zonarer  Struktur  und  mit  durch  Zeistiiekeliing  gebrochenen  Kristallfläehon,  in 
Begleitung  von  Fragmenten  von  Bimssteinen  und  einer  körnigen,  fein  getüpfelten,  glasigen  Mas.se, 
welche  wie  das  Glas  der  Bimssteine,  infolge  der  beginnenden  Zersetzung,  opak  und  weißlich 
ist.  Die  im  Tuff  eingeschlossenen  Schlacken  sind  aus  denselben  Bestandteilen  zusammengesetzt. 

Wie  beim  Monte  Nuovo  werden  die  Schlacken  gewöhnlich  kleiner,  je  mehr  man  von 
innen  nach  außen  gegen  Miseno  kommt.  Die  Schlacken  des  gelben  und  des  grauen  Tuffes 
zeigen  mikroskopisch  dieselbe  Zusammensetzung  und  fast  dieselbe,  wie  die  des  Monte  Nuovo. 
Nur  am  Kap  Miseno  sind  die  Schlacken  mit  Biotit  und  groben  Kristallen  von  Feldspaten 
versehen,  die  beim  Monte  Nuovo  fehlen,  dagegen  bemerkt  man  keinerlei  Anhaufungen 
von  Schlacken,  wie  an  der  Olrerfläche  des  Südteils  des  Monte  Nuovo. 

Die  Grundmasse  der  Sehlacken  des  oberen  grauen  Tuffes  ist  reichlich  glasig,  blasig 
und  hell  von  sehr  blasser  gelbrötlicher  Farbe,  zuweilen  durchsichtig  mit  einigen  Flecken  von 
Limonit.  Die  Grundmasse  der  Schlacken  des  unteren  gelben  Tuffes,  die  stärker  zersetzt  sind, 
ist  infolge  der  Kaolinisatiou  undurchsichtig  und  durch  Kisenhydroxyd  dunkelbraun.  In  den 
Schlacken  des  grauen  Tuffes  kommen  nadelartige  Mikrolithen,  offenbar  von  Sauidin,  sehr 
häufig  vor,  die  bisweilen  in  Büscheln  oder  in  etwas  gekrümmten  Gruppen  geordnet  sind, 
welche  der  fluidalen  Struktur  ]>arallel  laufen:  sie  drängen  durch  ihre  Menge  die  glasige  Masse 
zurück.  Kinige  sehr  selten  auftretende  Mikrolithen  von  größeren  Dimensionen  löschen  auf 
(001)  unter  einem  Winkel  von  —  27~J  aus  und  gehören  dem  Bytownit  an;  sie  sind  von 
sehr  kleinen  Mikrolithen  von  Augit  und  Magnetit  begleitet.  In  den  Schlacken  des 
gelWn  Tuffes,  der  stark  zersetzt  ist.  kommen  die  Sanidhuiadcln  einzeln  und  sjuirlich  vor, 
sehr  kleine  Magnetitkörneheii  werden  gleichfalls  angetroffen. 

Unter  den  größeren  Kinsprenglingen  überwiegen  Fcldspite  mit  häufigen  mehr  oder 
weniger  ojiaken  Glaseinschltissen ,  die  meist  in  zentralen  Zonen  oder  im  Sanidin  längs 
der  Sjmltungsebene  .1/  geordnet  sind  und  zuweilen  die  Form  von  ftmillelipiiicddurchsclinitton 
lresitzen;  die  KeJdsjiate  haben  meist  zonaiv  Struktur  und  sind  saurer  im  Zentrum.  In  den 
leichter  l  »est  im  tu  baren  Kristallen  ist  der  Auslöschungswinkel  auf  (010)  oder  -[•  l!)c 

(Alhit),  —21°  (Labradorit),  häufiir  —  3:t°  "»<!'.  (Anorthit). 

Kiu ige  selten.-  Zwilliiigskristalle  nach  dem  Karlslmder  und  dem  Manebaeher  Gesetz  mit 
sehr  feinen  Zwillingsstreifen.  schwacher  Dopjrelbrechung,  schwachen  Inteifeivnzfarben  löschen 
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auf  (010)  uiitor  dem  Winkel  von  tT  aus  und  müssen  zum  Anorthoklas  gerechnet  wei-den. 
In  einigen  Fällen  beträgt  der  Anslöschungswiukcl  auf  (001)  — 21  "~>  bis  — 2H';,  es 
handelt  sich  dann  um  Dytownit,  welcher  ziemlich  häufig  vorkommt.  Schon  ist  Natronsauidin 
mit  Spaltung  nach  den  Flächen  /'  und  M.  die  sieh  rechtwinklig  zu  schneiden  scheinen.  un«l 
einem  Auslösehungswinkel  0°  auf  /'  und  2°  auf  M.  lirasgrüner  <xler  nli vengrüner  Augit 
mit  einem  Auslösehungswinkel  auf  (110)  von  40°  bis  4!»°  kommt  ziemlich  hAufig  vor.  Sehr 
selten  kommt  Ägirin  in  vereinzelten  Kristallen  mit  einem  Aiislöschungswinkel  von  <S0J  und 
grüne  Hornblende  in  zertrümmerten  Kristallen  vor,  welche  an  den  Feldspat  angrenzen. 
Mehr  oder  weniger  häufig  sind  gröbere  Körner  oder  Kristalle  von  Magnetit,  weicht.« 
den  Augit  liegleiteu.  Biotit  kommt  ebenso  häufig  vor  wie  Augit,  sehr  selten  und  in 
Körnern  Hauyn .  und  nach  De  hören zo  Smlalith  und  Leueit. 

Da  der  graue  Tuff  und  die  darin  befindlichen  Schlacken  fast  stets  intakt  vorkommen, 
wahrend  der  gelbe  Tuff  mit  seinen  Schlacken,  der  dieselbe  Beschaffenheit  besitzt,  größten  - 
teils  zersetzt  ist.  so  muß  man  anm-hmcn.  «lall  letzterer  durch  rmwandlung  aus  eitlerem 
entstanden  ist.  Die  vollständige  Konkordanz  lUngs  der  Berührnngsebene  der  beiden  Tuff«« 
und  die  |ietrographisehe  Identität  der  beiden  Tuffe  und  ihrer  Schlacken  können  zu  d»«r 
Meinung  führen,  daU  es  sich  um  denselben  Vulkan  handelt,  welcher  zuerst  vielleicht 
unter  dem  Meere  Tuff  auswarf,  der  durch  Veränderung  unter  dem  Wasser  gelb  vurd»«. 
und  dann  nach  einiger  Zeit  grauen  Tuff  in  sulwrrischem  Ausbruch;  dasselbe  könnte  man 
auch  von  anderen  Kratern  der  Halbinsel  von  Bajä  iM-haupten.  Alles  in  allem  erscheint  der 
Krater  des  Kap  Miseno  als  einer  der  jüngsten.  Die  Zerstörung  au  seiner  Peripherie  ist 
der  unaufhörlichen  ArU-it  der  Wellen  zuzuschreiben.  Daß  die  Zerstörung  noch  immer  vor 
sich  geht ,  kann  man  au  den  Ruinen  der  römischen  und  teilweise  sogar  der  modernen 
llobAude  bemerken,  welche  senkrecht  über  dem  Meere  an  der  Ostseite  des  Leuchtturms 
stehen.  Seropc  •)  gibt  in  seinem  Werke  von  dem  l'rsprung  des  Kraters  des  Kap  Miseno 
und  Ahnlicher  Tuffkrater  eine  besondere  Erklärung,  die  ihn  auf  einen  unterseeischen  Vorgang: 
zurückführt,  womit  ich  nicht  einverstanden  bin.  Fr  sagt,  es  werde  der  Austritt  von 
Dampf massen  aus  einer  vulkanischen  Spalte  etwas  unterhalb  von  Wasscnnassen  sich  wahr- 
scheinlich im  Fiu]«orkommcu  von  Blasen  von  dickein  Schlamin  Äußern,  welche  beim  Platzen 
die  Masse  in  großen  kreisförmigen  Wellen  umherwirbeln.  und  dabei  jene  dichten  Bänke 
bimssteinartigen  Tuffes  bilden,  welche  für  gewöhnlich  in  Hingen  mit  antiklinalcm  Bau 
angeordnet  sind,  die  wir  in  der  liegend  von  Neapel  antreffen  und  sonst,  wo  feldspatisehe 
Eruptionen  an  der  Küste  vorkommen.  Das  Kap  Miseno  bildet  ein  Beispiel  von  Bergen, 
die  sich  durch  ähnliche  submarine  Ausbrüche  gebildet  haben*. 

Er  gibt  weiter  einen  Durchschnitt  an  der  Äußersten  Südseite  (S.  ül,  F.  Ii),  als  einen 
von  denen,  die  sehr  gut  geeignet  sind,  die  doppelte  Neigung  zu  lieweisen,  welche  die 
Bänke  der  vulkanischen  Massen  nach  Art  einer  Antiklinale  sowohl  auf  der  Innen-  wie  auf 

* 

der  Außenseite  des  Kraters  einnehmen.  Der  geschilderte  Versuch  Scropes,  den  l'rsprung 
dieser  Krater  durch  Wellen  von  schlammigem  Tuff  zu  erklären,  welche  sich  von  der 
Eriiptieusöffuung  loslösen,  ist  willkürlich  und  unwahrscheinlich.  Vorzuziehen  ist  die  Er- 
klärung, welche  Seropc  selbst  au  anderen  Punkten  seines  Werkes  gibt,  daß  die  Form 
der  Antiklinale  von  dem  Falle  der  Materien  herrührt,  die  von  einem  Krater  herausgeworfen 
wurden,  wie  es  bei  dein  Monte  Nnovo  der  Fall  ist.  Nur  kann  man  bemerken,  daß  die 
llestalt  einer  doppelten  Antiklinale  in  der  Zeichnung  Scropes  zu  stark  ausgebildet  ist.  wie 
ans  einer  Vcrgleiehung  mit  photographischen  Aufnahmen  hervorgeht,  welche  ich  erwähnte. 

')  SSi  i«j)»c,  YolcitiKM-4,  s.  Kitr. 
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XVI.  Der  Hafen  von  Miseno. 

Ubwohl  lircislak  diu  Uewohnhoit  hat,  jede  Vertiefung  wiu  jode  Erhebung  in  »Ich 
Phkgräisclion  Feldern  für  einen  Krater  zu  halten,  so  ist  or  doch  im  Zweifel,  < »l >  der  Hafen 
von  Miseno  ein  Krater  ist  <s.  177),  indem  er  sein-  richtig  Bogt;  »il  ue  suffü  pas  rju'un 
lien  ait  niK*  formt'  rondc  on  clli|itk|ito  ponr  lc  juger  um  craturc,  il  faul  cneore  uue  los 
hautcurs  i|iii  rontnuront 
aienl  nncHnaison  im  la 
pente  '[iii  eonvicnl  aux 
CUtoniHMR!  'I'  S  volcans  . 
Kr  fährt  dann  fort :  co 
raiuetere  nuimpic  absolu- 
mciit  aux  COlUncttqui  entou- 
renl  le  |iort  de  Misere  et  •  jaai 
appartiennent  au  crateredu 
tnont  de  Procida,  et  ä  eelui  Fl«-  43-  Mi>""" 

ilu  prontontoire  memo  de  Miseno.  I«a  mer  forme  souvent  dos  haieo  demi-circulaires  «jni  n'ont 

auvun  rapport  avec  los  oraleres  des  volcans  .  I>       ke  ist  derselben  Ansicht 1 1,  uhn-dc  l.orenao*) 

betrachtet  ihn  von  neuem  als  einen  von  den  Mcoroswcllen  aluadierton  Krater,  von  »lein  Moli  noch 
ilic  Flanken  im  X<>  als  Landzunge  von  l'ennata.  im  SW  als  Halbmond,  auf  dem  Miseno  lieg!, 
existieren.  Ich  schließe  mich  der  Ansieht  von  de  Lorenzo  an;  wahr  schein!  ich  jedoeh 
entspricht  der  Krater  dem  innersten  Teile  des  Hafens.  In  <ler  Tat  ist  im  N  des  Hafens  die 
aiitiklinale  Umrandung  erlialton  und  unterhalb  Äampino  d'Ainbrosio  fallt  der  Tuff  naeli  S  ein. 
Umgekehrt  fallen  bei  Sarparella  im  X  des  Hügels  von  Miseno  und  im  N  des  von  l'ennata 
die  Tuffe  naeh  N  ein,  wahrend  das  Einfallen  an  der  Pnnta  di  Pcmiata  12°  nach  NO  und 
am  Hügel  von  Miseno  naeh  SW  gerichtet  ist-  mid  ich  glaube,  daß  diese  Orte  sich  schon 
außerhalb  des  Kraters  auf  seiner  Südseite  befinden.  Auch  hier  liemorkt  man  in  den  unteren 
länken  den  gelben  Tuff,  der  gerade  im  Hafen  von  Miseno  und  in  der  Punta  <li  Pennata 
zutiige  tritt.  Oben  darauf  liegen  konkordant  die  grauen  Tuffe,  es  handelt  sieh  also  hier  um 
•■inen  Vulkan,  der  demjenigen  des  Kap  Miseno  ähnlich  ist,  vielleicht  aber  um  Ausbrüche  von 
grauem  Tuff,  welche  einen  früheren  Krater  von  gelbem  Tuff  bedecken.  In  dem  gelben  Tuff 
der  Punta  di  Pennata  kommen  grolle  Stücke  von  Traehyt  und  Bimsstein  vor,  bei  Miseno 
neulich  hilufig  solche  von  grünem  Tuff  des  Kpomoo,  und  von  grauen  zersetzten  Schlacken 
ähnlich  denjenigen  dos  Kap  Miseno,  ferner  von  Traehyt  mit  Einsprenglingen  von  Plagioklas, 
von  weiß  und  schwarzem  mikrokristallinischem  Traehyt  vom  Typus  des  Averno  und  endlich 
von  Lencittephrit  Einige  Bruchstucke  sind  deutlich  abgerollt,  sie  rühren  also  von  etwas 
entfernteren  liegenden  her,  und  die  Tuffe  sind  wahrscheinlich  marinen  l'rsprungs.  Der  Leueit- 
tephrit  ist  kompakt,  zuweilen  angefressen,  mit  zahlreichen  mit  bloßem  Auge  sichtbaren  Kris- 
tallen von  Lcucit,  «reiche  die  einzigen  größeren  Einsprengunge  bilden.  Her  glaaige  Teil 
ist  nur  sehr  unbedeutend:  unter  den  Mikrolitlien  tritt  Sauidin  selten  auf,  häufiger  sind 
dagegen  die  Zwillingsnadeln  von  Aiiorthit  und  Labradorit,  außerdem  finden  sich  sehr  kleine 
<>|«citc  von  Magnetit  mit  Höfen  von  Hämatit.  seltener  von  l/unonit.  Hie  Kinsprcngliuge 
Bind  Labradorit  mit  zonarer  Struktur  und  <  i  lasein  Schlüssen.  Sehr  selten  kommt  Biotit,  gar 
nicht  Augit,  vielleicht  infolge  von  Resorption,  vor.  I.eiicit  tritt  auf  in  zahlreichen  und  Yiel- 
'•••kigen  Schnitten  Iiis  zu  ÖQ  ft]  die  Kristalle  sind  in  verschiedener  Weise  verwac  hsen,  weißlich, 
undurchsichtig,  oder  grünlich,  zuweilen  durchsetzt  von  Bissen,  welche  von  Kisenhydrowd 

•i  ISeol.  Führer  «luirh  ÜWHpOnlm,  S.  '.'!'. 
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und  lliiiuatit  eingenommen  .sind.  Das  Gestein  ähnelt  dem  [jetivittephirU  der  Punta 
dcll'  Inferno  des  Monte  di  Procida.  Der  Rberw  legend  binissteinurtige  graue  Tuff  boitzt  die 
gcwöhnli  ehei  i  Merk  male. 

Nördlich  vom  Hafen  befindet  sieh  eine  sog.  SehwcfcIgruUe,  welche  nur  vom  Meere  aus 
zugänglich  ist.    An  verschiedenen  Punkten  im  Innern,  wie  auch  U'im  Eingang  vom  Meere,  aus, 


steigen  (läse  mit  einer  Temperatur  von  I4,:i  l r>,ä '  empor,  welche  8,7? — 20,*o  Piro.  Schwefel- 
wasserstoff, ~ -.'.><> — s  4,4:1  Pros.  Kohlensäure  enthalten,  während  der  Rest  atmosphärische  Luft 
ist 1 1.  Der  Schwefelwasserstoff,  reagierend  mit  den  Alkalien  des  Tuffes,  gibt  Veranlassung 
zu  reiehliehem  Auswittern  von  einem  doppelschwefelaanren  Kali,  dem  Misenit-i.  und 
Alaunen3!  und  Schwefel.  Man  darf  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen,  daß  östlich 
von  der  Puiita  di  IVunata  römische  Ruinen  mitten  im  Wasser  liegen,  entweder  Fischcr- 
oder  nadehütten,  braucht  dabei  aber  Dicht  etwa  auf  eine  Senkung  des  BodeDS  zu  schlicUcii. 
Der  kleine  römische  Tunnel,  welcher  durch  die  Punta  di  Pennata  führt,  ist  heute  so,  wie 
zur  Zeit  der  Römer,  weder  höher  noch  tiefer  geworden,  denn  sonst  wfirden  die  Harken, 
«reiche  schon  damals  den  Tunnel  benutzten,  heute  nicht  denselU'ii  <>rt  passieren  können. 


En  scheint,  dafi  die  Hucht  von  ßacoli  ein  Krater  gewesen  ist,  wie  es  auch  Qflnther 
und  de  Lorenzu  annehmen.    Der  innere  Teil  ist  zum  Teil  infolge  der  Einwirkungen  des 


Fig.  45.  puau  Ji  iNmcfci,  ans  sieht  man  den  Durchschnitt  beider  Antiklinalen  sehr  gut,  entsprechend 

ItüsiHi  l'ir.Tfl"  und  Centn 

'  .10r.11.  den  Centn  Camereile  und  der  Punta  del  Poggio  sowohl  im  0  wie  un  s 
1  i.riNr  T»n.  *  «.murr  T»n  ^  ^  Qggg  Capuana;  von  diesen  Antiklinalen  wird  die  Synklinale  tles  BatMi 
Poggio  eingeschlossen.  Im  inneren  Teile  der  Antiklinale  von  Conto  Cauicrullu  urochcinl 
wie  im  Hafen  von  Miseno  der  gelbe  Tuff,  der  mit  dem  darüber  befindlichen  grauen  Tuff 

')  Cl.  Sninlc-Clairt  -  |)i  v  illr,  Sur  1<~<  Tin.  volc.  dca.  cä.  I".  I,  lettre  1862, 
•1  M ml  1  i<-cl  1  i  in  ii^iiitn  putcoUnmm  »'"nun.    s.  22,    Iii  <-i-lnk  .  <'uiii|uinii-  II,  s.  1 T •  i. 
3i  Uvineardii  Boll.  Sim-.  gfal.  <!<•  France.'   8er.  II.  T.  XIV,  s.  U35.       Bellini,  Im  kp>iu  nVUo 
/•»Jfn  uri  Cuiiijii  fIckitI.    (Holl.  Sc.  gect.  itnl.  I0O1.J  —  De  Lorenio,  <'n»t.  *t ■  Slimo,  s.  10. 


Fi|f.  ((b    Uafiii  vuii  .Mi-ui.i 


XVII.  Bacoli. 
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XVII.  Cnmpigtinno.  lol 

konkonlant  liegt;  infolgedessen  kann  man  l»ei  »lein  Krater  von  Bat*  »Ii  in  der  Hauptsache 
diesoll»on  Hypothesen  anwenden,  wie  hei  dem  Hafen  von  Miseno.  Bei  Bacoli  und  La  Taverna 
kommen  in  den  oln-ren  Bilnken  dos  grauen  Tuffes  häufig  grolie  Bruchstücke  von  Bimsstein 
und  abgerundete  Schollen  von  gelbem,  selten  von  grünlichem  Tnff  vor,  ähnlich  dem  des 
Ej»oineo  auf  Ischia.  Der  Hehr  helle,  zuweilen  seidenglfiuzende,  mit  sehr  großen  Hohlifuimen 
versehene  Bimsstein  setzt  sieh  bei  mikroskopischer  Betrachtung  zusammen  ans  durch- 
scheinendem Glas  mit  zahl reichen  elliptischen  Bläschen,  die  durch  den  anhaltend  flüssigen 
Zustand  nach  ihrer  Bildung  verlängert  und  gewunden  sind;  selten  kommen  Flecken  von 
Limonit.  vor.  Ferner  trifft  man  ziemlich  selten  teilweise  resorbierte  und  zertrümmerte 
Kristalle  von  Labradorit  von  sehr  unregelmäßiger  Form  an,  weiter  vollständige  Kristalle  von 
Augit,  auch  von  Hornblende  mit  sehr  starkem  Ploochroismus.  wechselnd  von  grasgrün  bis 
orangegelb  und  hellgrün,  und  einem  Auslöschungswinkel  auf  (110)  von  0°.  Die  abgerun- 
deten Schollen  von  gelblichem  Tuff  sind  reich  an  Bimssteinen,  die  durch  Kaolinisation 
des  Glases  und  des  Feldspats  gelb  geworden  und  undurchsichtig  sind.  Puter  dem  Mikroskop 
sieht  man  kleine  Fragmente  von  ihnen  und  ebenso  Fragmente  von  ziemlich  grollen  Kristallen 
von  Sanidin  mit  undurchsichtigen  und  gelb  gewordenen  Glaseinschlüssen ,  von  Kalk- 
Xatronfeldspat,  Biotit,  Angit,  Magnetit,  die  alle  in  einer  bröckeligen  Masse  von  Bimssteinen 
und  von  gelb  gewordenen  und  undurchsichtigen  Glasern  sbvken.  Der  Strand  an  der 
Punta  del  Poggio,  l*>i  Ifcisso  Poggio  und  an  den  Conto  Camerello  ist  voll  von  Trümmern 
römischer  Geliäudo  auf  der  Moorseite,  was  ein  Beweis  dafür  ist  daü  ihre  Zerstörung  immer 
noch  weiter  vor  sich  geht;  auch  die  Zei-störnng  der  römischen  Molen  von  Punta  Pennata 
und  Punta  Torono  am  Eingang  zum  Hafen  von  Miseno  ist  durch  die  Meereswelleii,  nicht  durch 
Senkungen  liowirkt  worden. 


XVIII.  Campiglione. 

Dieser  Krater  aus  gelbem  Tuff,  von  den  höchsten  Hügeln  der  Gegend  umgelien, 
ist  gut  erhalten;  abgebildet  haben  ihn  Hamilton1)  und  Günther2).  Sein  Umfang  ist 
elliptisch  und  die  größte  Entfernung  zwischen  den  Rändern  beträgt  1550  in,  die  kleinere 
1250  m  (vgl.  Fig.  12  auf  S.  40).  Wenn  sich  alle  umgebenden  Hügel  zur  selben  Höhe 
erheben  würden  und  nicht  zum  Teil  durch  andere  Explosionen  zerrissen  wären,  so  würde 
der  Krater  kreisrund  erscheinen.  Die  beiden  höchsten  Hügel  bilden  zwei  Halbkreise,  es 
sind  im  N  der  M.  Corvara  (3.19  in),  im  S  der  M.  Barlwro  (329  in).  Im  O  und  W  sind 
die  Kander  bedeutend  niedriger  und  gehen  im  W  Iiis  auf  16">m,  im  0  bis  auf  130  in 
hinab.  Im  letzteren  Punkte  liegt  der  Eingang  zum  Krater,  der  teilweise  durch  einen  künst- 
lichen Einschnitt  hergestellt  ist  (vgl.  Fig.  17  auf  S.  56).  Der  Boden  wird  von  der  Ebene 
von  Campiglione  eingeschlossen,  welche  in  alten  Karten  als  See  bezeichnet  wird,  jetzt 
al«r  nur  in  sehr  regenreichen  Zeiten  zu  einem  solchen  werden  könnte.  Er  bildet  ein 
Becken,  dessen  Boden  in  81  m  Moeroshöhe  ungefähr  49  m  unter  dem  Eingange  liegt.  Seine 
größte  Breite  betrögt  ungefähr  SüO  m.  Die  inneren  Wände  sind  nicht  sehr  steil,  unter 
dem  Gipfel  des  M.  Corvara  betlügt  die  Neigung  73  Proz.,  unter  dem  M.  Barbar»  kaum 
274;  Proz.  Die  äußeren  Abhänge  würden  viel  sanfter  geneigt  sein,  wenn  sie  nicht  an  vielen 
Stellen  durch  sattere  Explosionen  angeschnitten  wären.  Das  umgebende  Gestein  ist  ein  gelber 
Tuff,  der  meist  aus  feinen  Materialien  besteht,  in  ziemlieh  regelmäßigen  Schichten,  die  sämt- 
lich zerborsten  und  von  Ebenen  falscher  Schichtung  durchsetzt  sind.    Im  nördlichen  Teile 
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sind  il'w  lifthwn  Bänke  in  ^ndU-r  Mächtigkeit  und  Auflehnung  |>is«  »lit  Irisch,  d.  h.  sie  lx*steheu 
sozusagen  aus  runden  Kernen,  welche  auf  der  Ol  »orf  lache  der  Schichten  wie  Pisolithe 
hervorragen.  Johnston  -  Lavis  schreibt  diesen  Umstand  dein  Fall  von  Regenti-opfeu 
während  des  Ausbruchs  zu,  die  den  vulkanischen  Staub  in  der  Luft  zusammenballten  >). 

Es  ist  aber  schwer  zu  verstehen,  wie  das  Wasser,  das  doch  keine  zusammen  Killenden 
Eigens*  haften  l»esitzt,  solche  Pisolithen  hervorbringen  könnte.  Diese  halten  als  Kern  stets 
ein  größeres  o<ler  kleinen«  Bruchstück  von  Bimsstein,  der  sehr  zersetzt  ist,  und  es  scheint, 
daß  sie  dadurch  hervorgebracht  sind,  daü  ein  Teil  der  dutvh  die  filtrierenden  Wasser  aus  den 
Bimssteinen  gelösten  Materie  um  diese  herum  den  Staub  des  Tnffes  zusammen  geballt  hat. 
Bisweilen  sind  die  Pisolithe  fast  gänzlich  leer,  und  die  innere  Masse  der  Bimssteine  ist 
zu  einem  Pulver  reduziert,  welches  im  Innern  der  l'isolithe  klingt,  wenn  diese  l»owegt 
wenlen.  Solche  Pisolithe  sind  seit  langer  Zeit  "von  de  Alteriis  besuchtet  wnnlen, 
der,  soweit  es  IV  A  ncora '-)  mitteilt,  sie  mit  denjenigen  der  Solfatara  verglichen  hat. 

Manasse;1)  hat  eine  Prolie  des  pisolitischen  gelben  Tuffes,  die  ich  ihm  geschickt 
habe,  mikroskopisch  untersucht:  nach  seiner  Untersuchung  bestand  er  aus  einem  gelb-grauen 
(ilase,  das  stark  kaolinisiert.  war,  mit  wenigen  Mikrolithen  und  liäufigen  Bruehstilcken  von 
grünem  Augit.  mit  Fragmenten  von  Sanidin,  Anorthoklas,  Kalknalronfeldspat,  Biot.it,  Ägirin. 

sehr   wenig  Sodalith  und  Magnetit.     In  diesen  genannten    Mineralien  k<  neu  Olasein- 

schlüsse  und  solche  von  Apatiten  vor,  Ilämatit  und  Limonit  sind  sekundär.  Der  in  den 
Pisolithen  eingeschlossi'iio  Bimsstein  besteht  aus  grauseh  war/ein  oiler  in  sehr  dünnen 
Schliffen  grätige] I »cm  (ilase.  mit  wenig  Mikrolithen  von  Augit.  Biotit  um!  Sanidiu.  Analytisch 
untersucht  kommt  zuerst  Sill.,,  Al.,0, ,  ilarauf  KeO,  Fe2<).(.  UaO,  K;0,  Na?U  und  noch 
weniger  MgO.  11,0  und  Spuren  von  t'|.  ('<).,,  P.,<>,.  In  dem  Tuff  liefinden  sich  auf  der 
Ostseite  wenige  kleine  helle  ««ler  gell«  Bimssteine  und  sehr  wenig  Schlacken  in  kleinen 
Linsen,  die  vielleicht  ni.  ht  gleiehalterig  sind.  Auf  der  Xoidostseite  gibt  es  weiße  Bimssteine 
von  der  Oröße  eines  Apfels  oder  solche  von  sehwar/er,  as«-hgrauer  «»der  kastanienbraun«»'  Farl*\ 
Durch  Zerstörung  der  Bimssteine  eracheint  der  Tuff  häufig  ilurchlöchert.  Weiter  kommen 
grüne  oder  dunkle  Vitrophvie  mit  perlitiseher  Struktur  vor,  welche  grol»e  Kristalle  von 
Sanidin  und  (ilimnier,  sowie  schwarz«'!)  Trachyt.  ähnlich  wie  der  Pipi-rno,  in  kleinen  Stücken 
enthalten.  Der  Vih-ophyr  hat  jwrlitisehe  Struktur,  die  dort  deutlich  hervortritt,  wo  das  He- 
stern ein  wenig  zersetzt  ist.  Unter  dein  Mikroskop  erscheint  er  von  grasgrüner  FanV,  hell 
duivhscheinend .  mit  zahhi'ichen  runden  oder  halbrunden  und  konzentrisch  elliptischen 
Kügehhen.  die  eine  an  der  anderen  hängen  oder  von  Tangentialebenen  geschnitten  sind 
(«ler  auch  diese  si*hncidcn .  dem)  01n;rflächen  in  «len  Dünnschliffen  als  gelbliche  Linien 
ers«'heinen,  vielleicht  weil  dort  Wsiswer  eingedrungen  ist,  welches  das  Eisen  des  (llases  in 
Hydroxyd  verwandelt  hat.  Diese  Kurven  umgeben  meistens  die  Kristalle  des  Feldspats. 
Magnetit  fohlt  gänzlich,  auch  der  Augit  scheint,  nach  den  Auslöschungswinkeln  zu  urteilen, 
stets  wenig  eisenhaltig  zu  sein,  weil  das  Kisen  in  der  glasigen  Basis  aufgelöst  ist. 
Die  Einspivnglinge  sind  selten  Sanidin  mit  einem  Au>|öschuugswinkel  auf  (010)  von 
-  ">  l'ti  ;  häufiger  sind  Plagioklase  mit  < 'Maseinsehlussen ,  die  oft  ganz  durchdrungen  von 
Ohus  zu  einem  Oerippe  < m!«-i-  Oitterwerk  reduziert  sind,  von  dem  abwechselnd  nur  n'H-li 
einige  Teile  übrig  geblielK-n  >ind.  wcshalli  ich  glaul»i\  daü  es  sich  um  eine  Resorption  .*ler 
um  leichter  schmelzbare  Plagioklase  handelt,  während  die  weniger  schinelzUiren  Teile 
übrig  bleiben  als  |tew<  i>  ihrer  auch  eh. misch  j»oly synthetischen  Natur.    Diese  Plagioklase 

'i  .1  ohnr.tLii  -  I.nv  i-  nml  Flore*.   |)«>|>.  «Ii  l*ianur:i,  S.  11 
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gehören  zum  Ijabradorit,  zum  Rytownit  mnl  hauptslchlich  zum  Anorthit.  Einige  der  im 
Plagioklase  eingeschlossenen  (ililser  sind  sc  hwur/.,  also  verschieden  von  dem  grünen  Vitrophyr; 
sie  sind  wahrscheinlich  älter  und  unabhängig  von  der  Umschmclzung  des  Gesteins,  welches 
ursprünglich  ein  normaler  augitischer .  schlackiger  und  glasiger  Trachyt  sein  konnte. 
Selten  kommt  der  grünliche  Aiigit,  der  bisweilen  hell  ist,  wie  der  zersetzte  von  der 
Solfatara,  in  kleinen  und  vollständigen  oder  großen  aln-r  fragmentarischen  Kristallen  mit 
lebhaften  Interferenzfarben  und  einem  Auslöschungswiukol  auf  (OH»)  von  50°  vor,  während 
der  Winkel  der  Axe  der  kleinsten  Elastizität  auf  (001)  zwischen  -f  29c  und  +3i")°  liegt. 
Daraus  folgt,  daß  dieser  Augit  wenig  eisenhaltig  ist  Hiotit  ist  häufiger  und  kommt  in 
ltesser  erhaltenen  braunen  Kristallen  vor,  meist  in  leisten  förmigen  Durchschnitten  aus  gut 
untorscheidharen  Blättern  zusammengesetzt,  manchmal  ist  er  auch  durch  die  Bewegung 
des  (iesteins  gefaltet  und  ohne  scharfe  Urenzen;  er  ist  braun  mit  Plecrchroismus  von  dunkel- 
gelb bis  grünlichbraun,  Bisektrix  ci  senkrecht  zur  Spaltbarkcit,  mit  sehr  starker  Absorption 
der  |mrallel  zur  Siedlung  schwingenden  Strahlen.  Der  AVinkel  der  optischen  Achse  ist  0° 
und  datier  ist  der  Biotit  senkrecht  zu  (001)  scheinbar  isotrop.  Die  kompaktesten  Tuff- 
»chiehten  im  S  des  M.  Barlaro  wurden  oft  zu  Bauzwec  ken  l»enutzt  Der  gelbe  Tuff  fällt 
sehr  sanft  auf  weite  Strecken  bis  zum  M.  Ruscello  im  NW,  bis  zu  der  Ebene  von  Quarto 
im  N  ab  und  bis  zur  Montagna  S|wcata  und  der  Ebene  von  Pisano  im  NO.  Ursprünglich 
war  wahrscheinlich  die  ganze  (regend  von  diesem  Tuff  eingenommen,  in  welcher  die 
Krater  des  M.  Nuovo,  Averno,  Senga,  Astroni  und  Cigliano  liegen. 

Die  Tnffbünke  bilden  eine  ringförmige  Antiklinale  rund  um  den  Krater  herum  und  zeigen 
so  die  Anordnung  der  Schichten,  wie  sie  den  Explosionen  und  den  Eruptionen  der  Bruch- 
stücke entsprechen,  wie  sie  von  Scrope  erklärt  wurden.  Bund  hemm  fallen  die  Schichten 
nach  innen  zu  ein,  Irosonders  deutlich  am  M.  Barbaro  und  auf  der  Ostseite  in  der  Porta 
di  «'ampigliono,  wo  die  Neigung  nach  W  3"»°  Iroträgt  weniger  ausgedehnt  am  M.  Corvara. 
wo  nordöstlich  beim  Gipfel  die  Neigung  nach  SW  10°  betragt  sowie  in  dem  westlichen  Teile. 
Im  NO  fallen  sie  gegen  SO  ein.  Nach  außen  fallen  die  Schichten  üliorall  sanft  ein,  z.  B. 
unterhalb  des  Klosters  von  S.  Angelo  30 J  nach  W  2»C  N.  Weiter  unten  im  0,  licim 
Hohlweg  von  S.  Angelo,  Ireinahe  in  der  Ebene,  neigen  sie  sich  mit  0a  nach  SW  und  noch 
weiter  unten  10°  nach  W.  In  den  Hohlwegen  der  I«indgüter  De  Angelo  und  S[>erdnto 
fallen  sie  10—1."»°  nach  NW,  dagegen  im  NO,  im  Tale  des  Melo  und  gegen  die  Meierei 
von  Corvara  10°  nach  NNO  ein.  Dagegen  kommen  solche  Neigungen  nicht  vor  im  O. 
wo  die  Tuffe  auf  eine  weite  Strecke  durch  die  Explosion  unterbrochen  sind,  die  die  E»»ene 
der  Via  fampana  bildete,  auf  der  Westseite,  wo  sie,  wenn  auch  in  geringerer  Aus- 
dehnung, durch  die  Explosion  der  Eirene  von  Teano  unterbrochen  wurden ,  endlich  nicht 
auf  der  Südseite  des  M.  Barbaro,  wo  die  Sc  hichten  und  die  Abhänge  des  Herges  steiler 
na<h  der  Meerseite  zu  abfallen.  Im  Innern  des  Kraters  ist  der  Boden  ausgefüllt  von 
grauem  Tuff  mit  Alluviouen,  die  von  den  Abhängen  herunter  gekommen  sind  (vgl.  Fig.  13 
auf  S.  40).  In  einigen  Punkten,  wo  die  Neigung  sanfter  ist,  wie  am  M.  Corvara,  bedeckt, 
der  graue  Tuff  auf  kurze  Strecken  den  gelben,  z.  B.  am  Klostor  von  S.  Angelo  und  sonst 
hier  und  da  an  den  Wasserscheiden  entlang.  Etwas  nonlöstlich  von  S.  Angelo  findet  man 
einige  kleine,  olierf  lach  liehe  Anhäufungen  von  Schlacken  des  Fondo  Riccio,  welche  auch  zur 
Ableitung  des  Wassers  ans  den  Weinbergen  hierher  gebracht  sein  können.  Nach  außen  zu 
werden  auf  der  ganzen  Nordscite  die  Schichten  des  gelben  Tuffe«  »resümier«  nach  unten  zu  von 
einem  sehr  dünnen-  Schleier  von  grauem  Tuff  und  von  den  schlackigen  Auswürflingen  des 
Vulkans  des  Fondo  Riccio  bedeckt.  Im  NO  liegt  der  graue  Tuff  etwas  höher  und  bedeckt 
den  gellrcn  Tuff,  wie  wich  die  schlackigen  Auswürflinge  de«  Vulkans  der  .Montagna  Spaecata, 
deren  größte  Masse  zusammen  mit  dem  gellicii  Tuff  der  Ostseite  von  Campiglione  empor- 
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geschleudert  wurde.  Dio  Explosionen  auf  dios«,r  und  auf  der  Westseite  ihk!  di<;  folgenden 
Knterhrechnngen  de«  Kraters  werden  durch  dir  Lagerung  der  Schichten  in  klares  Licht  gestellt. 
Die  AHiivialschichten  des  sehr  tonreiehen  grauen  Tuffe«  mit  wenig  und  kleinen  sekundären 
Himssteinen  und  kleinen  sekundären  schlackenartigen  Massen  erreichen  eine  Höhe  von 
">— 10  ni,  sie  sind  ziemlich  horizontal  und  bedecken  die  letzten  Abhänge  des  gellen  Tnff«>s 
auf  der  Seite  der  Ebene  von  Campana.  Wenn  man  nicht  recht  aufpaßt,  könnte  man  an- 
nehmen, «laß  diese  Schichten  das  Liegende  bilden,  wahrend  sie  sich  nur  ganz  einfach  neben 
dem  gell>eii  Tuffe  befinden. 

Der  M.  Bnrham  ist  sicher  der  Gaurus  der  Alten;  dieser  Berg  war  zur  Zeit  der  Römer, 
wie  noch  heute,  mit  l>orilhmten  Weinrelien  l>edockt.  Juvenal  nannte  den  Gaurus  leer 
(inanis),  und  Deeinius  Ausonius  Magnus  bezeichnet  ihn  in  «einem  Gedicht  Mosella,  das  er 
ungefähr  370  n.  Chr.  schrieb,  als  siilphureus «).  Ks  könnte  also  scheinen,  daß  der  Name 
Gaurus  auf  die  Solfatara  paßte.  Aber  aus  dem  Vergleich  mit  dem  Vesuv  und  aus  dem 
Hinweis  auf  den  Anblick  der  Cumäittchen  Gewäss*,r  läßt  sich  entnehmen,  daß  Ausonius 
unter  Gaurus  den  Monte  lfeirtaro,  d.  h.  einen  der  höchsten  Beige  der  Phlegräischen  Felder 
verstand  und  ihn  wahrscheinlich  wegen  des  Reichtums  an  warmen  Quellen  schweflig  nannte, 
die  rund  herum  herausflogen  und  die  mau  sich  in  jener  Zeit  durch  unterirdische  Verbrennungen 
von  Schwefel  entstanden  dachte,  /'«/w  bedeutet  im  Griechischen  »stolz«,  ««in  Name,  «1er  so 
gut  auf  jenen  Borg  paßt,  welcher  von  Cumä  aus  als  der  höchste  erscheint.  Deshalb 
hat  man  ihn  wahrscheinlich  auch  in  Antithese  dazu  »innnis*  genannt.  Cbrig<Mis  sjiricht 
PI  in  ins  ausdrücklich  von  den  Weingärten  des  Gaurus  auf  der  Seite  nach  I'ozzuoli  und 
Iiajä  zu2),  und  I.u«'anii83)  schreibt  vol  si  eonvulso  vertice  Gaurus  Deeidat  in  fundiim 
l^nitus  stagnantis  Avorni«,  woraus  luTvorgeht,  «laß  er  den  heutigen  Monte  BatUiro  meint. 


Westlich  vom  Krater  von  Cainpiglione  und  eigentlich  vom  Monte  Bnrliarn,  zwischen 
diesem  im  0  und  dem  A verner  Sl-c  im  SW,  befindet  sieh  der  Bezirk  Teano.  welcher 
alle  Merkmale  einer  Vertiefung  trägt,  die  wenigstens  in  ihrem  nördlichen  Teile  von  einem 
Ausbruch  herrührt,  der  vor  der  Bildung  des  Averner  S«vs  stattfand,  aber  nach  «ler  «l«'s 
Kraters  von  Campiglione.  Man  könnte  annehmen ,  daß  die  steilen  Wände  der  Ost-  und 
Xordseito  mehr  durch  direkte  Korrosion  des  Mei'ies,  als  durch  Explosion  entstanden  wären, 
aber  die  gänzlich  alluvial««  Zusammensetzung  «los  Bodens  der  Vertiefung  und  ihre  Form 
selbst,  «Ho  sich  in  «ler  Mitte  ein  wenig  vortieft,  widerspricht  dieser  Annahme.  Nördlich  ist 
die  Vertief  im  g  durch  den  grauen  Tuff  des  Monte  Rosso  und  durch  den  Abhang,  der  ihn 
mit  «lein  Monte  ("orvara  vereinigt,  geschlossen,  südlich  grenzt  sie  an  die  Schlacken  des 
Monte  Nuovo  und  im  SO  öffnet  sie  sich  gegen  das  >I<>er.  Di<-  Vertiefung  ist  nicht  ganz,  aber 
lieinahe  kreisrund,  der  größte  Durchmesser  U'trägt  löOO  in.  Die  Höhe  uVr  dem  Meeiv  beträgt 
14  in,  in  «len  ältesten  Zeiten  mag  die  Vertiefung  von  einem  kleinen  Sumpf  Iwxlockt  gewesen  sein, 
obwohl  der  sandige  Rotlon  sehr  durchlässig  ist.  l'm  zum  Meere  zu  gelangen,  muß  man  eine 
:t7  in  hohe  Bodenerhebung  ^ssieren,  ontsprtvhend  «lein  Fuße  des  Monte  Nuovo;  etwa  eben 

')  Talm  Cuiniino  despectut  in  »iipiort!  ludos  —  Libcr,  sulphurei  dum  per  juga  oonaila  Gauri  — 
IViipic  vn|*>rif>ri  üratli'ur  vi  nein  Vcsevi.  D.  Mugui  Ansonii  Mosellit  Will  ,  "JO'J  (Mou.  Gönn.  Iii« i„  i.  V. 
pnm  II;  Herollni  lss.*,,  HU). 

*i  C.  l'lioii  Sccundi,  üb.  XIV,  ö :  (.Kaut  Mns»ica  »«Mpie.  cx  nionte  Gauro,  l'tilcoto*  Rajaxpie  pro- 
^►eelamia.  Andoiswo  erwähnt  al>er  rliuiujt,  «lall  die  Weinreben,  welche  v.mi  Fulemutn  nach  dem  (ieuru- 
«ebrnrlH  seien,  schnell  an»  der  Art  schlüge»  >Nam  Gauraiias  seio  n  Falertio  »gro  trnnslnlHS  vecari  Falernax, 
cclcrriuie  ub'upic  dcxcneranlea.«  Vom  Gsuru«  spricht  auch  noch  Cicero  (de  lapc  agr.  2,  14,  .'»«),  woran« 
«ich  iiTfild.   daU  Bnllu«  diesen  Berg  verkaufen  wollte,  der,  teilweise  wciiiiptlfii*.  •'•ffentliclic*  Kiigculuin  »ar. 

Ji  M.  Ann.  I.uenui.  Fh:irs:di:i  II.  «KI7. 


XIX.  Teano. 


X  X.  Schlucken  von  Tone  Kiuncesclii.  Pipern«».  Tnich  vt  von  Montcsunto.  In.') 

so  hoch  ist  iler  Hügel  zwischen  ihm  und  »lein  Averner  Sin».  Die  Schichten,  die  vom  Averner 
See  und  natürheh  auch  die,  die  vom  Monte  Nuovo  kommen,  fallen  gegen  Teano,  im  nörd- 
lichen Teil  fallen  sie  gegen  W  ein.  Dagegen  sind  auf  der  Nordostseito  zwischen  S.  Angelo 
unil  dem  Monte  Barbarn,  rnnd  um  das  Ijandgut  von  Ca|*imazza  hemm,  die  gellten  Tnff- 
IvAnlie  abgebrochen  und  stellen  sehr  steile  Abhänge  dar.  Deshalb  würde  ich  nicht 
»"■gern,  als  sicher  anzunehmen,  daß  wenigstens  an  dieser  Stelle  eine  Explosion  stattgefunden 
hat.  Die  Neigung  des  Geländes  ist  in  dieser  Gegend  sehr  bedeutend  und  erreicht  an» 
Monte  Rartmro  ><4  Proz.,  unterhalb  S.  Angelo  UU  Proz.  Die  Ebene  ist  mit  sandigen 
alluvialen  Tuffen  tiedeck t. 


XX.  Schlacken  von  Torre  Franceschi.  Piperno  (Pianura,  Soccavo, 
Napoli).  Trachyt  von  Montesanto. 

f>er  Hügel  von  Camahloli,  der  wie  ein  Spirn  die  lieiden  Becken  von  Pianura  und 
Soccavo  trennt  und  iler  höchste  in  den  Phlegritischen  Fehlern  ist,  erreicht  eine  Höhe  von 
4")8m;  die  Kainmhöhc  fällt  aber  nach  W  um  Pianura  herum  allmählich  \m  Giiantari  auf 
HO"  m,  im  äußersten  N  bei  Zoffritto  auf  3fi8  m  und  dann  im  Hügel,  welcher  den  Krater 
von  Pisano  scheidet,  auf  2">4  m  ab.  Diese  Hügel  sind  auf  der  Höhe  fast  eben  und  fallen 
sehr  langsam  nach  N  gegen  Marano  ab;  nur  im  NW  werden  sie  von  dem  Krater  von  Quarto 
unterbrochen.  Tin  Soccavo  herum  fallt  die  Wasserscheide  langsam  alter  Inständig  von 
'.'anialdoli  nach  S.  Giacomo,  nach  Arenella,  nach  Antignano,  nach  Vomero  bis  zum  Niveau 
der  Eltone  von  Soccavo  und  Piedigrotta.  Der  Abfall  gegen  S  und  dem  Meere  zu,  d.  h. 
getreu  die  schon  erwähnten  Recken  von  Pianura  und  Soccavo  ist  steil,  im  W  und  O  beträgt 

■ 

er  etwa  öl  Proz.,    an  einigen  Punkten  nördlich  von  Camahloli  erreicht  er  sogar  07  Proz. 

Das  reich  angebaute  Becken  von  Pianura  Im -sitzt  seine  grollte  Irrige  von  2500  in  in 
NW  SO-Richtung  von  dem  Fondo  Militelli  bis  zum  Fondo  Pignntiello;  is  fällt  nach  der 
Mitte  zu  etwas  ab  bis  etwas  unter  ltiO  ni  ii.  d.  M.  und  öffnet  sich  nach  SO.  wo  das 
Wasser  einen  Ausfluß  in  dem  Hohlweg  Fredda  nach  Fuorigrotta  hat 

Die  Ebene  von  Soccavo  wird  im  W  von  der  Ebene  von  Agnano  durch  niedrige  Hügel- 
züge getrennt,  im  S  hängt  sie  breit  und  unmittelbar  mit  der  Ebene  von  Bagnoli  zusammen. 
Ihr  Boden  fällt  von  1ö0  auf  50  in,  anfangs  stärker,  dann  langsamer  und  ist,  mehr  wie 
irgend  eine  der  bis  jetzt  betrachteten  Eltonen,  von  zahlreichen  und  tiefen  Gießbächen  durch- 
furcht welche  den  l'ntergi-und  bloslegen.  An  den  steilen  Abhängen,  die  das  Becken  ein- 
fassen und  gegen  S  abfallen,  Iteolcu  htet  man  die  ältesten  Horizonte  und  die  mächtigste  Reihe 
vii»  Gesteinen  der  Phlogräischen  Felder. 

Schlacken  von  Torrc  Franeenclil. 

Die  tiefsten  Schichten  werden  von  ziemlich  jungen  grauen  Tuffen  und  von  Alluvionen  ver- 
hüllt, nur  an  sehr  wenigen  Punkten  kommen  unter  den  Krdstürzen  an  den  steilen  Abhängen  alte 
Schichten  zum  Vorschein.  Ihre  vollständigste  Reihe  findet  sich  an  »lein  stei- 
len Gehänge  unter  den  Erdstürzen  westlich  von  der  Torre  de'  Franceschi,  |  | 
einer  Meierei,  die  etwas  nördlich  von  Soccavo  liegt.  Von  unten  in  einer  Höhe  I 
von  ungefähr  1.00m  fdtcr  dem  Meei-esspiegel  anfangend,  worden  beol »achtet:  eis*^ 


1.  Dunkler  Tuff.  Fl*.  46.    VnU-r  Ca,nnM..li. 

2.  Bimssteine  und  schwarze  Schlacken  in  ziemlich  großen  Stücken,     ,  „lhCT  rM\  ,  '  ,.(,,,„„: 
welche  die  Nähe  einer  Eruptionsöffnung  anzeigen,  2  m.  1  *"""  Tu"  ' 

3.  Breccic  von  kleinen  eckigen  Bruchstücken  von  Trachyt,  schwarzen  Schlacken,  Bims- 
st.-inen  uml  Obsidianen,  diese  jedoch  nur  in  größeren  Stücken.  ."»  in. 

C  <ir  Sl<-fnni ,  Iii«'  l'lil.t/itiin  Ik-ii  KcMei  I  I 
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4.  gell>er  Tuff,  nach  oben  hin  deutlich  uml  fein  geschichtet,  1<>  m; 

"j.  eine  Bank  von  hellen  Bimssteinen ,  grauen  Schlacken  ähnlich  denen  des  Monte 
Nuovn.  die  ans  der  Xaehbarseliaft  stammen,  wie  die  unter  2.,  schwarze  und  zuweilen  graue 
Ubsidiane  mit  braunen,  roten  oder  etwas  gelbliehen  fluidaleu  Zonen,  mit  ziemlich  spärlichen 
Püigioklaskristallen.  Reic  hlich  vorhanden  sind  auch  Bruchstücke  von  mikrokristallinischem, 
graublauem  Traehyt.  ähnlich  demjenigen  des  Stromes  des  Averuo,  mit  kleinen  Kristallen  von 
Biotit:  der  etwas  zersetzte  Tnu  hyt  tritt  zuweilen  in  Sphilroiden  auf.  von  denen  heim  Anschlagen 
konzentrische  Schalen,  mit  einer  gewissen  Regelmäßigkeit  wie  die  einer  Zwieltel,  abfallen;  3  in. 

Der  Obsidian  besteht,  mikroskopisch  untersucht,  aus  einem  Glase  mit  großen  und 
kleinen  Blasen;  in  dem  roten  oder  dunkelgell>en  Glase  ist  die  Farbe  gleichmäßig ,  im 
braunen  dagegen  in  fluidaleu  Fasern  verteilt.  Die  Feldsjiuteinsprcnglinge,  die  meist  Sanidin 
und  I«ibradf»ri*  zu  sein  scheinen,  haben  eine  unregelmäßige  Gestalt  mit  einigen  Luftblasen 
und  (Slaseiusehlussen.  die  meist  in  der  Mitte  vorkommen.  Die  verzwillingten  Kristalle  sind 
häufig  in  mikroperthitisch.cn  Durchdringungen  vereinigt,  die  mit  verschiedener  Aciditil»  von 
einem  Extrem  zum  andern  aufeinander  folgen,  aber  nicht  in  konzentrischen  Zonen.  Es 
kommen,  wenn  auch  selten,  Sodalith  in  Würfeln  mit  Glascinschlüssen  und  Xädelchen  von 
A l>ntit  vor.    Dieser  Oltsidian  ähnelt  dem  im  Hangenden  des  Trachyts  von  i'uniä. 

Der  Tnichyt  in  Splülroidon  besitzt  eine  glasige  tirundmasse  mit  Mikrolithen,  Bündeln 
und  allotriomorjihen  Tafeln,  manchmal  auch  Sphäroidon  von  Sanidin.  bisweilen  mit  deut- 
licher flnidaler  Struktur.  Einige  Mikrolithen,  die  sechs-  bis  achtmal  größer  sind,  Zwillings- 
kristalle nach  dem  Maiiebachcr  tiesetz,  sind  auch  Sanidin,  andere,  in  geringerer  Zahl.  Kalk- 
uatron-Feldspate,  also  Rytownit  und  Anorthit.  nach  ihrem  großen  Auslöschungswinkel 
(  'j:t°  und  -\-  liV  und  mehr).  Mikrolithen  von  Biotit  kommen  in  manchen  Exemplaren 
seltener  als  in  anderen  vor.  Sehr  zahlreich  sind  kleine  Würfelchen  von  Magnetit,  zuweilen 
mit  einem  Hof  von  Limonit;  sie  sind  oft  um  die  Augitc  angehäuft,  deren  Formen  sie 
folgen,  häufiger  noch  um  die  Biotito,  von  denen  oft  nur  ein  Skelett  erhalten  ist.  Zahlreich 
sind  Mikrolithen  von  Augit  in  wenig  gut  ausgebildeten  Kristallen,  die  hellgrün,  beinahe 
durchsichtig,  wenig  pleoch  roitisch  sind,  mit  lebhaften  Interferenzfarbeii  und  einem  Aus- 
lösch u ngs winkel  von  bis  10"  auf  (Ollj):  sie  stehen  also  zwischen  Augit  und  Ihopsid. 
Selten  tritt  grüne  Hornblende  in  ein  wenig  vollkomnmeren  Mikrolithen  auf. 

ti.  Grauer,  oberflächlich  gelblicher  Tuff,  heller  in  frischem  Bruch,  aus  ziemlich  feinen 
Restandteilen,  unter  denen  sich  fremdartige,  höchstens  hirsekorngroße  Bruchstückchen 
merklieh  machen.    Er  ist  deutlich  und  dünn  geschichtet,  zuweilen  pisolithiseh  und  enthält 
einige  Schlucken;  7  m. 

Hilter  dem  Mikroskop  ergelrfm  sich  sehr  feine  hellbraune  infolge  der  Zersetzung  opake 
Restandteile,  mit  mikroskopischen  Bruchstücken  von  Sanidin-,  l'lagioklas-.  Magnetit-,  Augit- 
imd  Biotitkristallen  und  von  Bimssteinen  und  Schlacken  mit  Sanidinmikrolithen. 

7.  Broceien  von  Bimssteinen  und  Schlacken,  1  in. 

H.  Tuff,  wie  Nr.  <>,  S  in. 

Alle  diese  Schichten   fallen   unter  27:   naeh  W  ein  und  ko  teil  nur  Ihm  der  Tom» 

Franceseh i  vor. 

9.  Weiter  nach  oben  folgen  brüchige  Schichten,  die  einen  Teil  der  abgestürzten,  am 
Fuße  der  steileron  Gehänge  in  den  Ebenen  Soccavo  und  l'ianura  liegenden  Massen  lieferten: 
al«  r  wenige  Meter  höher  trifft  man  mit  demselben  Neigungswinkel  den  Horizont  des  l'i|«erno 
an,  den  wir  jetzt  liesprcchon  worden,  und  dessen  unmittclUtros  Liegende  nicht  gut  bekannt  ist. 
Nach  Roth'i  lieut  er  im  äußersten  S  des  Hügel-  von  t'amahMi,  oberhalb  des  Fondo  l'igna- 

■i  |>.-r  Vi'»«v.  S.  r>Js. 
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tiello  filier  einem  grauen  bivcciöscti  Tuff,  ruuh  .1  <»h n st 011- I.u vis  auf  der  Seite  von  Soccavo 
auf  weißen  Bimssteinen ').  Jedenfalls  liegt  der  l'iperno  scharf  un<l  unvermittelt  auf  dem  Tuff. 

Bei  Torre  de'  Franceschi  befand  sieh  also,  wie  man  sieht,  eine  der  ältesten  Eruptions- 
öffnungen  der  P  Ii  legräi  sehen  Felder.  Weil  das  Liegende  des  Piperno  an  keinem  anderen 
l'imkte  der  Umgegend  wieder  vorkommt  und  unterhalb  lies  Pi|»erno  von  Neajiel  ähnliche 
Bilnke  mit  Bimssteinen,  Schlacken  und  gmuen  mikrokristallinischen  Tnuhyten  nieht  vor- 
kommen, so  läßt  sieh  die  Breite  und  der  genaue  ürt  jenes  Ausbruchs  nicht  bestimmen. 
Im  Hinblick  aber  auf  die  Verhältnisse  aller  anderen  ähnlichen  Ernptionsöffnnngen  kann 
man  behaupten,  daß  sie  nicht  sehr  ausgedehnt  gewesen  und  wahrscheinlich  unabhängig  von 
derjenigen  gewesen  ist,  die  kurze  Zeit  darauf  ein  ausgedehntes  Termin  mit  Massen  von 
l'iperno  U-deekte. 


PI«. ' 

lull  um  Ornnulili.  Maiielub  .  t«;i  I  :  1-Hl. 


Pipemo. 

Man  nennt.  l'iperno  ein  Ciestein,  das  als  Baustein  unterhalb  ('amaldoli  an  den  Alt- 
hängen von  Piauum  und  Soeeavo  abgebaut  wird.  Ein  durch  vulkanischen  Ursprung  und  durch 
Verwendung  ihm  nahe  stehendes,  in  seiner  mineralogischen 
Beschaffenheit  alter  von  ihm  abweichendes  Gestein  ist  der 
.inen  ähnlich  lautenden  Namen  führende  l*e|.erino  in  der 
Umgegend  von  Rom. 

l>er  Piperno  bildet  eine  ausgedehnte,  /.ieinlicli  regelmäßige 
horizontal  gelagerte  Pank  /wischen  den  Tuffen  des  Hügels 
von  ('amaldoli  (vgl.  Fig.  ;14  auf  S.  Sf>),  in  dein  man  ihn  in 
gerader  Linie  über  2  km  weit  verfolgen  kann  von  der  Nähe 
von  Piannra  bis  zum  Tale  Verdolino  unterhalb  der  Uamaldolilli ; 
vielleicht  aber,  wie  wir  sehen  werden,  reicht  er  noch  weiter. 
Aligesehen  von  den  schon  erwähnten  Schichten  liei  Torre 
de"  KraiK-osehi  bildet  der  l'iperno  die  tiefste  sichtbare  Schicht 
am  Fuße  der  Abstürze  von  Camaldoli  am  Bande  der  Eltonen  von  Pianura  und  Soccavo.  Der 
Sporn  von  Camaldoli,  der  lieide  Becken  voneinander  trennt,  und  andere  kleinere  Ausläufer 
zwischen  Soccavo  und  den  <  'amaldolilli,  die  aus  Bänken  von  dem  ihn 
überlagernden  gelben  Tuff  bestehen,  der  gegen  die  Eltene  zu  abgerutscht 
ist  und  sieh  in  der  Tat  gegen  sie  hin  neigt,  unterbrechen  das  Aus-  t  ,  „  „r  t 
gehende  der  Bank  von  Pii«?rno. 

Bei  Pianura  liegt  er  ungefähr  :'H"t  m  ü.  d.  M.;  er  fällt  langsam  1R1'-..,!'S  vom  Ti'" 

n  n  n  iU-r  l  «mnUMilli  .'opc»  ein- 

auf  lOO  in  gegen  Soccavo  und  auf  weniger  als  1  ">0  in  unterhalb  der     Ki*>m- vnn  smvavo /u. 

I.   Pi,«Tl...      2   M  ,m***;-i«  ; 

('amaldolilli  und  dann  wohl  steiler  gegen  O.    Bei  Pianura,  wo  er  in     v  i;,..-hw.l»„i«t.h 
Stollen  lebhaft  abgetaut  wird,  ist  er  8  m  mächtig,  gegen  Soeeavo  zu  ist  er  weniger  mächtig, 
und  dort  winl  er  nach  Johnston-Lavis2)  durch  eine  Breccionzone  vulkanischen  Ursprungs, 
ilie  wir  alsbahl  untersuchen  werden,  in  zwei  ]«igcr  zerlegt. 

Der  Piiierno  wurde  von  Breislak3),  Abich1),  Ouiscardis),  Zirkel«),  v.  Rath7), 


•nO  Rln,»l-i«-n  ;  4    UHl..r  T,.tf :  i   Urtier  T.ifl  . 
fl  Ktnunr/r. 


•)  H.  Johnstoii- Lavis.  Tito  «nullt  Italinn  V.iU-nnoes ,  S.  11»  (RejHtrt  itf  llte  Rritish  A-wocintion« 
Vesuvinn  Comniittcv).  H.  Jolwiston-Lavis  .•  L.  Flures:  Xoii/ie  «ni  dejMwiti  de>jli  imtiehi  Inghi  «Ii  Pianura 
Mclfi  e  nulle  cnwn  di  mjunmiferi  in  e«si  rinvenute  (.Holl.  koc.  kco\.  it.,  vol.  XIV,  180"),  K.  ll.}>. 

*  JohoKlon-Lnvi»,  Notes  on  the  pipernoid  •>tnictiire  of  iptwoii*  rock«  iXnt.  Seicnee,  vol.  III,  Xu.  IS*. 
Srpt.  1S(»:5,  London,  S.  2tSi. 

*i  llreit>lak.  Traile  Kur  Im  strtieture  oxierieure  du  «loW-.  Pari*  1  ,  t.  III,  S.  IV}.  —  Vot-age 
|iliy-i(jue  et  lyihologk|ne  dons  In  Oimpanie.    Poris  1S01.  t.  II,  S.  4'2. 

*;  H,  Abich,  Uber  di«  Xaiur  u.  d.  ZmaininenliniiK  der  rulkan.  Hildmiueii.    Itr:mii^liw«-i»f  1M1.  S.  :',<i. 

*i  IJ.  Giiisenrdi.  Rend.  R.  Ace.  delle  sci^njtio  fk  e  niot. 

S  F.  Zirkel,  Uhrluich  der  Petrogrophie.    Homi  l^iü.  S. 

7j  (i.  vom  Rai  Ii,  Omni,  mineuil.  Initfiiiiiitv  :nt-  Iiuli<-n.  S.  r.:i:i. 
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v.  Buch '),  Scacchi2),  Foiti|iie  und  Michcl-Lcvy,  Kalkowsky3»,  Freda4).  Johnston- 
Lavis"),  Boecke,  Dell'  Erba6).  Hiva")  und  Franco")  liesch  riehen. 

Er  liesteht  deutlichst  ans  dunklen,  oft  auch  geradezu  schwarzen  Schollen,  Knoten  oder 
Flocken,  welche  v.  Buch  und  andere  Flammen  nannten,  die  entweder  isoliert  oder  gehäuft 
mitten  in  einer  helleren  Masse  biegen;  sie  haben  meistens  sehr  kleine  Dimensionen,  sie 
kommen  aber  auch  Iiis  zu  1  ebm  groß  vor,  flach  wie  Fladen,  gewunden,  unregelmäßig 
und  besonders,  wenn  sie  großer  sind,  mit  Apophyson  oder  Verzweigungen  in  horizontaler 
Hiehtung  wie  die  Bank,  ein  deutliches  Anzeichen  von  Fluidalität.  Diese  dunklen  Partien,  die 
gewöhnlich  hart  und  kompakt  sind,  sind  oft  Musig  und  schlackig,  so  daß  sie  fast  himsstein- 
artig  werden,  und  zuweilen  sind  sie  glasig  wie  Ohsidian.  Auch  im  inneren  Gcfögo  zeigen  sie 
Fluidalstruktur.  Die  Poren  sind  zuweilen  mit  Kristallen  verschiedener  Mineralien  aus- 
gefüllt, ebenso  die  Seilten,  die  das  ganze  Gestein  durchsetzen. 

Die  bcschriel>enen  Partien  stocken  in  einer  helleren,  grauen  oder  aschfarbnen  oder 
gelblichen  Masse,  die  lockerer  und  zerbrechlicher  ist.  Mit  bloßem  Auge  erscheint  die 
Grenze  zwischen  den  helleren  und  dunkleren  Partien  oft  ziemlich  scharf.  In  beiden  Teilen 
sieht  mau  deutliche  Kristalle  von  Feldspat.  Wenn  sowohl  die  eine  wie  die  andere  Partie 
fest  ist,  so  eignet  sich  der  Piperno  zu  Bauzwecken;  aber  zuweilen  zerbröckelt  die  helle  Masse 
iler  Zwischenräume,  und  es  treten  in  den  dem  Wetter  ausgesetzten  Steinen  die  schwarzen 
wideiNtandsfjlhigcivn  Teile  hervor,  lösen  sich  ab  und  zeigen  dann  die  gleichen  Eigen- 
schaften,  wie  jede  andere  Schlacke  der  Phlegriiischon  Vulkane,  die,  wahrend  sie  noch  zähflüssig 
war.  I>eiin  Niederfallen  auf  eignes  Gelände  breitgodrfickt  wurde.  Sowohl  in  den  dunkleren, 
wie  in  den  helleren  Partien  sind,  wie  hei  den  anderen  Eruptivnuisson  der  (legend,  eckige, 
alier  kleine  und  nur  selten  auftretende  Hruchstücke  von  gelbem  Tuff,  von  Trachyten  anderer 
Art,  von  Bimsstein  und  Obsidian  eingeschlossen.  In  den  dunklen  Partien  finden  sich  au»  Ii 
oft  Flecken  der  helleren  und  mehr  erdigen  Masse,  wie  es  auch  sonst  bei  Schlacken  der 
Phlegräischen  Felder  vorkommt. 

Aliich9!  hat  eine  Analyse  des  Pi|»erno  ausgeführt,  welche  Roth10)  wiederholt  hat. 
Das  spezifische  Gewicht  ist  2,«a84  is.  Kap.  !12). 

Dell'  Erba11)  hat  sjuiter  das  mikroskopische  Studium  des  Piperno  von  Piannra 
und  Soceavo  wiederaufgenommen.  Nach  ihm:  »tanto  nello  parte  chiara,  quanto  nelle  fiammc 
a  luce  ordinaria  la  massa  fondamentale  sembni  costituita  di  una  i«rte  bianca  e  tnisj>an-nte, 
e  di  un  ahm  resa  grigia  da  iiiniiincrcvoli  p»>ri  a  bordi  oscuri  ...  Inoltre  e  gremita  di  micro- 
liti  verdi  (d'angitc)  ...  raramontc  a  contorni  decisi  e  di  dimensioni  varie  ...  e  di  noiluli  di 
magnotite  ...  Finalmente  spiecano,  non  in  grau  niunero.  grossi  cristalli  biam-hi  (feldspato) 
e»l  altri  venli  (aiigite;  auche  in  minore  «piantitä  ...  Nella  parte  chiara  jk^iV»  i  microliti  vcpli. 
nitro  a  vedersi  sjuarsi  nella  massa,  si  aggrup|>auo  ancom  in  inaggioro  numero  «piii  e  lä  ... 
inentre  nelle  parti  sciire  s->no  piu  piccoli  e  j >i 1 1  scarsi  ...  Per  la  stessa  ragionc  a  uicol  incro- 
oiati  ...  la  massa  fondamentale  delle  parti  ciliare  apparo  finamente  cristalliuo-gninellosa,  si 

')  b.  v.  Buch,  tif*.  Schriften.  lieroiisRoir.  vcmi  .1.  Funld,  .1.  Roth  und  II.  K»-k.    Bcrliu  lHfiT,  Bd.  I. 
S.  4"i!'.  —  <ii''>)in.  Ik'<ilnicliliitii{i-n  uiif  liefen  dur<-h  Deutschland  und  Italien.    Berlin  ISO!»,  Bd.  II.  S.  •Jod. 
'•'l  ( 'iini|i;ini:),  S.  1  J'J. 

:|.  K.  Kiilkowcky,  Iher  .Ion  1'ij.cnio  (/.titschr.  d.  Drusch.  (iv»\.  <H*ell*ch.,  ls7s,  Bd.  XXX.  S.  W.W. 
*\  Ii.  Fi  eiln.  Sulla  «•omivusmoiie  del   1'ipeni"  trovalt»  stilla  oollina  dcl  Vwiem  i  Rend.  It.  Atv.  di 
M-it-liMM.     Na|.oli  ISSN. 

'\  II.  .1.  Johnston.l.avi*.   Thr  muiiIi  Ilaliun  Vnhanor*.    Najdes  ts'tl,  S.  40fi. 

*i  \..  Dell'  Krim,  <  'ou»idera«ioni  »ull«  getie*i  <tel  l*i|iemo  i  A 1 1 i  H.  .W.  di  wirnr.c,  Ser.  2a.  vol.  V.  I  HOl ';>_''. 

")  C  Hiva.  Supra  due  Saiiidiniti  delle  isole  Flpjfree  :  Komi.  Ace.  I.huvi.  Ser.        vtd.  IX.  IftO".  S.  1  TO. 
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risoho  cioö  in  una  tessitura  microlitiea  di  sanidino;  montro  ipiesti  niicroliti  nello  Hamme 
assuinouo  tessitura  mii-i*« >f*foml il i» -ji « ;  diese  Differenz  war  auch  hool>achtet  worden  vuii 
Kalkowsky  (über  den  Piperno.  S.  (373).  »Taut««  nello  parti  ciliare  «pianto  nello  seine  i 
gi-ossi  cristalli  bianchi  di  sanidino  ...  hanno  searsissiine  iucliisioni  di  pori,  ...  di  niagnc- 
tite  ...  di  a|>atito  e  di  augite  ...  Nolle  ciliare  perö  i  contorni  di  dotti  cristalli  si  mani- 
festano  ahbastanza  o  del  tutto  integri,  o  «piesta  intogritü  dei  grossi  individui,  ehe  inai  si 
nota  in  rpielli  di  prima  formazione  nei  magma  laviei  ...  ammette  la  formazione  in  posto*. 

Auch  der  Augit  in  dein  helleren  Teile  *si  osserva  spesso  a  contorni  decisi  e  eon 
pochissime  fenditure,  mentre  nella  scura  o  a  contorni  per  lo  piü  indefiniti*  wie  öfters  in 
den  Phlegräischen  Traehyten.  Rosenbusch1)  hat  beobachtet,  daß  in  diesen  Augiton  die 
äußeren  Zonen  oft  abwechselnd  aus  grünem  Ägirin  und  braiingolbem  Akmit  («stehen,  wie  es 
nach  ihm  auch  in  der  J,ava  der  Astroni  vorkommt,  was  ich  abor  niclit  bestätigen  konnte. 
In  den  dunklen  Partien  kommt,  wie  DelT  Elba  sagt,  Hornblende  häufig  vor,  während  sie 
in  den  lockeren  hellen  fehlt,  wogegen  Kalkowsky  sagt,  daß  er  Hornblende  nur  in  den 
Poren  und  Höhlungen  dos  Gesteins  gefunden  hat.  In  den  lockeren  hellen  Partien  ist  Feld- 
spat solten,  der  Augit  ist  meist  zersetzt,  und  zuweilen  ist  er  es  so  vollständig,  »sieche  ne 
resta  im  ammasso  nein  di  magnetite  col  primitivo  conlorno  del  trist  alle«  (S.  lfi).  wie  in 
•  Ich  auch  von  Roth  VoUichteten  Knoten.  Riva-')  hat  mit  Flüssigkeiten  von  bekanntem 
Hmluingsverinogeu  gefunden,  daß  der  Sanidin  des  Piperno  folgende  Brechungsexponentou 
zeigt:  ;•  —  «<l,5io:  l,5a»^>  ß  <^1^3« ;  «  <ll,62ß.  Daraus  geht  hervor,  daß  er  sieh  dem 
natrouhaltigen  Anorthoklas  nähert,  und  dies  trägt  (hau  bei,  den  hohen  Gehalt  an  Nation 
im  Pi|**rno  selbst  zu  erklären. 

Roth  nennt  unter  den  Elementen  der  zweiten  Phase  der  Erstarrung  spärlichen  Glimmer 
und  sjiärlichen  Plagioklas3).  Ich  habe  nicht  selten  Plagioklas  im  Piperno  von  Soceavo  in 
Zwilliugskristallen  nach  dem  Albitgesetz  mit  einem  Auslösclinngswinkol  auf  der  Spaltung*- 
ebene  von  HO0  bis  47 c  beobachtet,  mit  polysynthotischer,  sehr  feiner,  wenn  auch  bisweilen 
wenig  deutlicher  Zwillingsstreifung;  er  wird  zum  Anortliit  zu  rechnen  sein.  Zuweilen  lia(>e 
ich  längs  den  Zwillingse(>enen  Sanidin  eingeschlossen  gefunden.  Fououe  und  Michel-Lovy 
fanden  Mikrolithen  von  Uligoklas1).  v.  Rath  fand  im  Piperno  von  Pianura  Marialith.  eine 
Varietät  von  MejonitÄ),  Kalkowsky  in  den  S|«dten  und  Poren  Hornblende,  Nephclin, 
Eisenglanz  und  Sodalith,  den  wohl  Guiscardi,  nicht  aber  v.  Rath  gefunden  hatte. 
Eugenio  Scacehi  fand  eine  schwarze,  nadelartige  Varietät  des  Eisenglanzes,  den  Ha- 
phisiderit6),  der  nach  der  Heschreibung  ein  Zersetzungsprodukt  des  Fayalits  sein  kann. 
In  einem  im  Piperno  eingeschlossenen  und  von  diesem  wenig  verschiedenen  Hruchstück 
bemerkte  Kalkowsky  zahlreiche  Rhombendodekaeder  von  Nosean.  Ich  habe  Sodalith  auch 
unter  den  wesentlichen  Geniengteilen  des  Pijierno  von  Soccavo  gefunden. 

Unter  dem  Mikroskop  finden  sich  die  hauptsächlichsten  Unterschiede  in  der  Anordnung 
der  Feldspate,  welche  mikmsphärolithiseh  in  den  dunkleren  Partien,  mikmlithisch  in  den  anderen 
ist,  ferner  in  den  Hüllen  von  Ägirin  und  Akmit  um  die  Augite  der  ersteren  und  in  den 
augitiseheii  Mikrolithon,  welche  immer  in  den  helleren  Partion  zusammengedrängter  und 
zahlreicher  sind.  Jn  den  dunklereu  Partien  ist  die  Menge  des  Magnetits  größer.  Aus  den 
Untersuchungen  von  Dell'  Erba  und  Kalkowsky  folgt,  daß  die  Menge  des  Eisens,  wie  die  der 
anderen  Restaridteile  in  beiden  Partien  gleich  ist.    In  der  Substanz  kommen  Im  achten s werte 

')  Miknw.  Physi^r..  :!.  Xatpüw.  IM.  II,  S.  700. 

*)  Kiva,  Sopra  <luc  sanidiniii.  S.  17<>. 

s.  Roth,  t>cr  V«uv,  S.  ."»IS  nn<l  .-»M>nda  Allt^m.  und  <  hcini«-h«  «;.-r»l.*io,  IM,  II,  S.  .M<!. 
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rntersehiede  nicht  vor.  sie  zeigen  sich  mir  in  dem  physikalischen  Äußeren,  in  der  Form 
der  Mikrolithen  von  Sanidin  und  in  der  vei"Schiedenen  chemischen  Verbindung  des  Eisen.-. 
Wie  wir  sehen  werden,  kommen  dieselben  Unterschiede  in  den  mehr  oder  weniger  glasigen 
Schlacken  und  den  mehr  oder  weniger  kristallinischen  Laven  vor,  und  besonders  in  allen 
Tuffen  der  IMilegräisehon  Felder,  und  man  kann  die  ersteren  mit  den  Flainmen,  die 
anderen  mit  dem  helleren  Teile  des  Pipern"  zum  Vergleich  heranziehen. 

Unendliche  Diskussionen  fanden  statt  über  die  Natur  des  Pipenio.  v.  Buch,  dem  die 
meisten  anderen  gefolgt  sind,  hält  ihn  für  wirkliehe  Lava;  v.  Fritseh  und  KciU')  gaben, 
wenn  i«-h  nicht  im?,  zuerst  den  Namen  Pipern««  allen  denjenigen  Laven,  von  welchen  sie. 
wie  hei  denen  der  Uhlegräischen  Felder  voraussetzten,  daß  Teile  des  Magmas  in  verschiedenen 
Stadien  der  Kristallisation  durch  die  Bewegung  des  Stromes'  miteinander  in  Bcrftluning 
gebracht  wurden.  Die  erwähnten  Autoren  nannten  eutaxitiseh  die  Struktur  jeder  Ijwa.  welche 
augenscheinlich  aus  heterogenen  Fragmenten  liestcht,  d.  h.  die  Struktur  des  l'ipcruo  und 
diejenige  der  Aggloinerat-l«iven,  in  denen  die  heterogene  Struktur  von  einer  teilweisen  1*111- 
schiuel/.ung  der  eingeschlossenen  Bnichstücke  herrühren  soll.  In  Übereinstimmung  mit  diesen 
Ideen  nennt  Loewi nsmi -Lessi ng  den  l'ijM'rno  einen  Taxit  oder  hisomatische  I«iva.  d.  Ii. 
eine  Lava,  die  aus  zwei  durch  Differenzierung  entstandenen  Teilen  des  Magmas  zusammen- 
gesetzt ist,  eine  Lava,  sozusagen,  von  dopjielter  Natur2).  Alter  die  Idee,  als  ob  es  sich  um 
Teile  des  Magma*  handele,  die  sieh  in  verschiedenen  Stadien  der  Kristallisation  l>efinden  und 
durch  die  Bewegung  des  Magmas  selbst  miteinander  in  Berührung  gebracht  wurden,  ist  aus- 
zuschließen, weil  die  vorherrschende  oder  wenigstens  einhüllende  Masse,  d.  Ii.  die  hellen1, 
kristallinischere  Bestandteile  als  die  eingehüllte,  dunklere,  schlackenartige  Masse  mit  Sanidin- 

Sphärolithen  enthält.  Man  kann  unmöglich  annehmen, 
daß  die  Masse,  welche  in  der  Erstarn  mg  und  in  der 
Kristallisation  schon  größere  Fortschritte  gemacht  hat. 
jene  von  höherer  Temjieratur,  die  zugleich  noch  teig- 
artig.  iK'wegliih  und  weniger  kristallisiert  war.  ein- 
r\g.  *9.  HUK.-1  i<m  N.stpi-i    1 :  innim        gehüllt  haben  könnte.     Beim  Erstarren  hatten  die 
.  «h^t-..;, .n^-.i  «^rrun;.  *,,„,.„     Kennzeichen   beider  Teile,  sowohl  der  eingeschl-xs- 
senen  wie  der  einschließenden,  verschieden  und  logischer  Weise  umgekehrt  sein  müssen. 

Scacchi  hielt  den  Piperno  für  einen  metamorphosierten  Tuff.  Dell'  Erba  sehreibt,  daü 
in  dem  Piperno  *lo  fiamme  o  scorie  e  la  massa  fundamentale  sonn  sein  pro  state  due  cose  distinte 
e  separate.  Solamente.  essende  nnica  la  massa  che  ha  fornito  la  jiarto  fondamentale  del  pi- 
perno cioe  le  poheri  dei  tufi  ...  e  le  fiamme,  ne  viene  di  conseguenza  ehe  la  comj»osizi«»ne 
chiiniea  e  niinerale  di  amhedue  deve  cssere  la  stessa  ...  \a>  fiamme  dovottero  essere  bran- 
delli  di  lava  fusi  e  eaduti  sul  tufo,  il  ipiale  poi  si  inetanioioW»  e  si  agglutinö  j»er  pressionc.  |>er 
caloiv  e  jM-r  vapori  ae-piei  accentuandosi  sempre  piu  la  struttuni  cristallina  eil  individualizzan- 
dosi  grossi  cristalli  di  Sanidina  .  Wir  sahen,  daß  diese  Individualisierung  des  Sanidins  ül-  iall 
in  dem  rezenten  Tuff  tles  Monte  Nuovo  auftrat,  dessen  Eigenschaften  sich  also  denjenigen 
des  helleren  Teiles  dos  Piperno  nähern.  < i »»Ii t  man  also  von  der  makroskopischen  Struktur, 
von  der  (iestalt,  von  der  Fluidalität .  von  der  regelmäßigen  Lagerung  als  Bank,  von  der 
Identität  der  mineralogischen  und  physischen  Beschaffenheit  aus,  so  scheint  es  mir,  «laß 
die  dunklen  Partien  wahre  und  richtige  Schlacken  sind,  daü  sie  mit  dem  Staut»  heral* 
gefallen  sind,  welcher  den  Tuff  bildete,  d.  Ii.  den  helleren  Teil,  wie  die  lockeren  Schlacken 
mit  Sanidins) .hili-olithen  des  Kap  Misono.  von  Palombara  und  S.  Maria  al  Monte.    Nur  die 

Vi  <iei>l.  K.x'lnvil'iiti;.'  iIit  Iiim-I  'IVni'riiV.     W  iiil«  rllnir  |sr,s.  S.  414,  4'JJ. 
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verhältnismäßig  großartige  Menge  der  ausgeworfenen  Massen.  die  vielleicht  von  einer  unter- 
seeischen Eruption  herstammen,  die  liinge  iler  verflossenen  Zeit.  die  gWißer  ist  als  U-i  den 
meisten  anderen  Eruptionen  der  Phlegräischen  Felder,  ferner  die  folgende  Zersetzung,  der 
Druck  der  darüber  befindlichen  großen  Tu  ff  mausen,  alles  da«  hat  dein  Gestein  eine  Kompakt- 
heit und  besondere  Eigentümlichkeit  verliehen;  mit  einem  Worte  der  Piperno  besteht  aus 
mitten  in  den  Tuff  hineingefallenen  Schlacken,  die  wie  lieinahe  alle  anderen  der  Phlegrä- 
iselien  Felder  mit  der  Zeit  etwas  metamorphosiert  sind.  Beinahe  alle  älteren  Schlacken, 
deren  Fragmente  durch  die  Explosion  herausgeworfen  sind,  besonders  in  dem  gelben  Tuff. 
liaU'ii  den  Charakter  des  Pijierno  angeuommen :  dieser  kann  also  Taxit  genannt  werden, 
der  aber  in  anderer  Weise  entstünden  ist,  als  die  Autoren  annehmen.  Dali  der  Pijierno 
sehr  bedeutenden  Änderungen  unterworfen  ist,  geht  aus  den  zahlreichen  Höhlungen  und 
den  vci-schiedcncn  Mineralien  hervor,  welche  sich  ilarin  eingenistet  hal»en.  Pete  »graphisch 
gehören  die  Schlacken  und  der  Tuff  des  Piperno  zum  nugitischen  Traehyt  vom  Ponza- 
Typus  nach  Kalkowsky  und  Hosenbusch  (S.  7<>t>).  Kr  zeichnet  sich  aber  durch  das 
Kehlen  von  Olivin  aus,  der  übrigens  auch  in  den  anderen  phlegräischen  Titichyten  selten 
vorkommt,  und  durch  die  Einmengung  von  Natronsanidin  oder  Anorthoklas.  v.  Ifath 
verglich  den  Pij>ori)o  mit  dem  Traehyt  der  Scarmpata  von  Ischia. 

Indem  wir  nun  die  Reihe  der  Schichten  oberhalb  von  Soccavo  wieder  aufnehmen 
(vgl.  Fig.  47  auf  S.  107),  so  folgt  auf  die  unteren  Bänke  des  Piperno 

1U.  ein  gelber  Tuff  mit  zahlreichen  Auswürflingen  und  heterogenen,  eckigen  kristallini- 
schen Fragmenten  von  verschiedenen  Dimensionen,  die  meist  kaum  1  ebdm  groB  sind,  regellos 
vorkommen  und  das  von  Johnston-Lavis  Museumsbreccie  genannte  (iestein  bilden').  Es 
kommen  darin  schwarze,  kompakte  Obsidiane  vor,  wie  in  den  Breccien  des  M.  di  Procida, 
aber  in  geringerer  Menge:  braune  blasige,  in  denen  die  Wände  ihrer  Höhlungen  mit  radial- 
strahligen  Feldspatkristallen  ausgekleidet  sind;  dunkle  oder  rote  blasige  Schlacken;  schwarze 
Schlacken  mit  groben  Kristallen  von  Sanidin.  wie  diejenigen  der  unteren  Bank  des  M.  Olihano. 
mit  Höhlungen,  die  bisweilen  besetzt  sind  mit  Kristallen  von  Fluorit2):  dunkler,  kompakter 
Trachvt,  ähnlich  den  kompakten  Schlacken  von  Palombara  und  dem  Piperno;  kompakter 
Sodalith-Trachyt.  dunkelblau  mit  kleinen  Einsprenglingen ;  glimmerhaltigcr,  mikrokristallini- 
scher,  körniger,  weiß  und  schwarzer  Traehyt,  ähnlich  dem  schon  beschriebenen  der 
Bänke  unterhalb  von  Tont;  Franeesehi ,  aber  in  geringerer  Menge;  grau- rötlicher  Traehyt 
mit  Änigmatit  oder  Cossyrit,  mit  gleichmäßigem  Korn  und  zuweilen  sichtbarer  fluidaler 
Struktur,  mit  wenig  und  kleinen  Feldsfiateinschlüssen,  ziemlich  reichlich;  glimmerhaltigcr 
Traehyt,  der  ein  wenig  verändert  ist  durch  Eisenoxyd,  das  von  den  Magnctiten  und  Biotiten 
herstammt,  braungelb  mit  helleren  Flecken,  welche  einer  geringeren  Veränderung  ent- 
sprechen, mit  Eiusprenglingen  von  Pyroxen  und  Biotit,  der  teilweise  in  Muskovit  ver- 
ändert ist;  Fragmente  von  gelbem  Tuff;  Johnston-Lavis  hat  Hauynophyr  gefunden,  ich 
nicht.    Diese  (iesteine  sind  auch  anderswo  in  den  Phlegräischen  Fehlern  angetroffen  worden. 

Der  dem  Pijierno  ähnliche  Traehyt  ist  körniger  als  dieser,  hat  flnidale  Struktur  mit 
helleren  oder  dunkleren  und  scharf  abgegrenzten  l-agcn.  die  nur  mit  Hilfe  der  l,u|>e  sichtbar 
sind.  Die  tirundmasse  ist  sehr  glasig,  mit  Sjdiärolithen  von  Sanidin,  sehr  kleinen  zerstreuten 
Körnern  von  Magnetit  und  gelbbraunem  Staub  von  Limonit,  der  besonders  in  den  Zwischen- 
räumen zwischen  den  Sanidinmikrolithen  vorkommt,  mit  jirismatischeu  gelbgrflnlicheu  Mikro- 
litheu  von  Ägirin-Augit  mit  starkem  Plcochmismus  von  retlichgelb  nach  flaschengrün  und 
dunkelgelbgrün,  mit  c:c  57  oder  5S    mit  o>b>»c:  viel  seltener  kommen  schwach  j-leo- 

')  Joluifton-l.avi.-,  He|xirt  of  ih*-  Brili>li  jiih«*-.  for  ihe  Hclviinccmrul  »f  *t'H,iH,«\  Ncwcsistle  «>n 
Tyne  lssf«,  K.  2!»2. 
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ehroitischo  idiomorpho  Mikrolithen  von  grünet  Hornblende  vor  mit  <•  :  c  von  24"  l»is 
28°  und  nllotriomoi*|ilu:  Körner  mit  deutlicher  Spaltliarkoit  oder  kleine  Würfel  vi»n 
Sodalitli. 

Der  Sodalith-Trachyt  mit  Olivin  hat  eine  reichlit  Ii  glasige  (rrundmasse,  mit  Mikmlithon, 
Bündeln  und  ullotriomorphcu  Hlättchcu  von  Sanidin  und  mit  seltneren  Mikrolithen,  aueh 
polysynthetischen,  von  Anorthit  und  teilweise  von  Lil  .radorit  mit  einem  Auslöschungswinkel 
von  — 11°  oder  -4-  28:"'  bis  -42°.  Häufig  sind  Mikrolithen  von  Magnetit  mit  den  ge- 
wöhnlichen Zersetzungen  in  Limonit.  Puter  den  Einschlüssen  der  zweiten  Erstarrung 
kommen  selten  Körner  von  Olivin  und  größere  Kristalle  von  Anoithit  vor.  häufig  mit  Zouar- 
struktur  und  mit  t  dasei  itschl  üssen .  verlängert  und  von  prismatischem  Habitus.  Einige 
Kristalle  halion  einen  isotm|>en  Kern,  mit  hexagonalem  Querschnitt  und  mit  etwas  al>- 
gcrum  loten  Kanten,  von  Sodalitli.  Dieser  bildet  auch  Würfel  von  grollen  Dimensionen,  die 
zuweilen  etwas  zersetzt  sind.  Keiner  kommen  Pyroxene  vor,  d.  Ii.  Äginnaugit  in  Zwil- 
lingen nach  (101)  mit  e  :  c  —  <j<>  und  wirkliche  Angite.  Ein  solcher,  nach  (100)  zer- 
zwillingl,  hat  zwischen  den  leiden  größeren  Hälften  des  Zwilliugskristalls  eine  beträchtliche 
Zahl  von  sehr  kleinen  dazwischen  eingeschalteten  Lamellen;  die  Zciitrallaincllc  ist  größer 
und  löscht  Ihm  öl1  aus.  die  Zwillingsteile  an  der  Peripherie  löschen  lx-i  44a  aus. 

Der  tWyrit-TnHiyl  hat  eine  nur  wenig  glasige  tirundniasse  mit  leisteiiförmigeii 
Mikrolitlien.  die  isoliert  liegen  und  bis  20  .«  lang  worden,  oder  Bündeln  oder  kleinen  Blätt- 
chen von  Sanidin.  die  unvollkommene  Sphärolithc  bilden  und  teilweise  fluidal  angeordnet 
sind,  und  mit  häufigen,  aber  kleinen  Mikrolithen  von  Augit  und  solchen  von  Magnetit.  Dies 
ist  die  normale  Beschaffenheit  der  phlegräischeu  Traehyte.  aber  unter  den  Mikrolithen 
kommen  noch  sehr  viele  mit  dem  Aussehen  von  Hornblende  vor  von  dunkel  rotbrauner 
Farbe,  die  undurchsichtig  sind,  wenn  sie  nicht  sehr  dünn  sind;  in  diesem  Falle  sind  sie  von 
lebhaft  rötlicher  Farl*\  die  durchscheinendsten  gelblieh  rot.  Sie  sind  stark  plcnchmitisch, 
in  den  stärksten  Schnitten  geht  die  Farbe  von  schwarz  mit  rotem  Tone  nach  kastanienbraun 
oder  hellbraun  filier,  in  den  weniger  starken  von  rotbraun  nach  gelbliehbraun  «nler  orangerot, 
in  anderen  sehr  feineu  von  gelbbraun  nach  rötlichgelb  oder  hellrötlich.  Die  Mikrolithen 
sind  anscheinend  hexagonal,  es  erscheinen  die  terminalen  Flächen  (011),  an  denen  ich 
einen  Winkel  von  148  1 4  beinahe  wie  bei  einer  Hornblende  gemessen  habe,  und  die  Pris- 
menfJächcn  (110)  mit  sehr  deutlicher  S|>altbarkeit  nach  dem  Prisma.  Ferner  Umierkt  man  eine 
Keihe  unregelmäßiger  Seilten,  welche  weder  gerade  noch  {»arallol  sind  und  fast  senkrecht  zur 
Achse  des  Prismas  stehen.  Die  iJlngo  solcher  Kristalle  geht  bis  38  ju,  sie  sind  schwach 
doppelbrechend,  die  Absorption  ist  ziemlich  stark,  O>b">o;  in  einem  vollständigen  Kristalle 
war  die  Auslöschung  auf  (010)  40°;  diese  Eigenschaften  kommen  nur  beim  ("ossyrit  vor, 
bei  dem  die  Auslöschung  3!)'  beträgt  Diese  Mikrolithen  sind  häufig  teilweise  angefressen 
und  von  einem  glasigen  Magma  durchdrungen,  daher  von  unregelmäßigem  Pmriß.  Teilweise 
sind  sie  auch  von  brauner  Hornblende  durchdrungen  und  haben  zuweilen  Eiuschlfis».' 
\oii  Magnetit.  Ferner  kommen  sehr  häufig  ganz  kleine  idiomorphe  Mikrolithen  von  durch- 
sichtigem, farblosem  Zirkoii  vor,  al»or  nicht  innerhalb  der  größeren  Kristalle  der  ersten  Erstar- 
rung, sondern  in  dem  feldspatigen  Teile  der  Orundinasse.  Er  ist  sehr  gut  konnhar  an 
dem  hohen  Relief,  an  dem  starken  Bri-chungsindex,  an  den  Interferenzfariien  und  der 
zonalen  Struktur,  die  Ihm  SOO-faeher  Vorgiößonmg  gut  untcrschcidlinr  ist,  und  an 
der  prismatischen  Kiistallform;  knieförmige  Zwilling.'  nach  (101)  sind  sicher  nachgewii-sen : 
er  In-sitzt  zuweilen  zahlreiche  Einschlüsse.  Bemerkenswert  ist  in  diesem  tiestein  das 
Fehlen  großer  Feldspatkristalle  als  Einsprenglinge.  es  finden  sich  alter  einige  große  Ein- 
sc  hl  risse  von  Hornblende,  die  drei-  l>is  viermal  größer  als  die  Mikrolithen  sind,  mit  einer 
Auslöschung   von  0\  andere  von  Magnetit.     Puter  den  Felds|iatleisten  der  Masse  kommen 
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helle,  rote,  sehr  durchsichtige  Fetzen  vor,  jedoch  ohne  Streifung  und  Pleochroismus ,  ich 
halte  sie  deshalb  eher  für  HAmatit  als  für  Cossyrit;  ferner  kommen  Dendriten  von 
Hämatit  vor,  die  zuweilen  limonitisiert  sind. 

Der  zersetzte  Glimniertrachyt  ist  zusammengesetzt  wie  der  weiß  und  schwarze 
niikmkristallinisehe  sphäroidische  Traehyt  von  Torre  Franeesehi,  abgesehen  von  der  Zer- 
setzung und  dem  etwas  verschiedenen  Aussehen.  Die  Mikrolithen  mit  fluidaler  Verteilung 
von  Sanidin  sind  weniger  hell  an  der  Peripherie;  die  viel  größeren  Kristalle  von  Kalk- 
natronfcldspat,  ziemlich  selten  OHgoklas  mit  einer  AusK'*chung  -f~  8°  auf  .1/  mit  geringer 
palysynthetiseher  Stivifung,  und  gewöhnlich  Anorthit  sind  noch  durchsichtig  oder  wenig  opak 
geworden,  al>er  haben  viel  lebhaftere  Interferenzfarben  und  irisieren  längs  den  Spalten  und 
an  den  Rändern.  Der  Biotit  ist  entfärbt,  er  kommt  in  Begleitung  von  Eisenhydroxyd  vor 
und  ist  bisweilen  in  Muscowit  verwandelt.  Die  großen  Würfel  von  Maguetit  sind  ol>er- 
flftchlich  in  Limonit  zersetzt.  Audi  der  zersetzte  Augit  unterscheidet  sich  dureli  seine  ver- 
änderten Interferenzfarhen  an  der  Peripherie  und  in  den  Rissen.  Die  hellgrüne  Hornblende 
mit  schwachem  PJeochroismus  von  grüngelb  nach  hellgrün  löscht  von  -\- 12  bis  -{-15° 
aus.    Die  Mächtigkeit  dieser  Breccien  dürfte  einige  30  m  sein. 

11.  Es  folgt  die  zweit»1  kleine  Bank  von  Pijierno. 

12.  Oberhalb  dieser  Schichten  Unnerkt  man  in  einigen  Steinbrüchen  von  Pianura  und 
nach  Deeeke,  der  ein  Profil  dieser  Gegend  gibt,  wenn  man  von  Soccavo  nach  Camaldoli 
heruntersteigt,  ungefähr  auf  ~>  m  schwarze  Schlacken  von  Piperno,  die  mehr  oder  weniger 
isoliert  im  gellen  Tuff  vorkommen,  in  dem  sie  schnell  verschwinden. 

Tin  Tale  Verdolino  unter  den  Camaldolilli  (Fig.  4N  auf  S.  107)  weicht  die  Reihe 
der  Bänke  9 — 12  etwas  ab  und  wird  auf  14  bis  10 £  m  nur  auf  Piperno  reduziert  mit 
wenigen  Varietäten.  Die  Reihenfolge  der  Bänke,  wenn  man  von  den  ältesten  sichtbaren 
Schichten  anfängt,  ist: 

9a)  Kompakter  Piiierno,  in  dem  Steinbrüche  nur  auf  der  rechten  Seite  des  Baches 

angelegt  wurden;  er  kommt  auf  der  linken  nicht  vor:  6  m. 
9b)  Leicht  zerteilbarer  Piperno  mit  eckigen  Bruchstücken:  1  m. 
9c)  Schichten,  welche  aus  kleinen  Bruchstücken   von   schwarzen  Schlacken  des 
Piperno  bestellen,  eingemischt  in  ziemlich  feinen  grauen  Tuff,  deutlich  zu  sehen 
auf  der  linken  Seite  des  Baches:  1 — 2  m. 
9d)  Grobe  eckige  Fragmente  von  schwarzen  Schlacken  des  Piperno,  die  hin  und 

■wieder  im  Tuff  vorkommen:  2  m. 
9e)  Komjiakter  Piperno:  1  —  U  m. 
10,  11)  Bruchstücke  von  schwarzen  Schlacken  des  Piperno,  mit  den  gewöhnlichen 
Eigenschaften  der  Flammen,  mit  felds|«tischen  Sphärolithen,  mit  zahlreichen  Mikrolithen  von 
Magnctiten,  die  selbst  strahlenförmig  angeordnet  sind,  mit  wenigen  Augitmikrolithen, 
groben  Einsprenglingen  von  Sanidin,  von  I„abradorit  mit  einer  Auslöschung  von  — 17°  auf 
0)10)  und  von  Magnetit.  An  diesen  Bruchstücken  sieht  man  auf  der  denudierten  Olier- 
fläehe  deutlich  den  Charakter  der  Schlacken,  mit  zahlreichen  Fragmenten  anderer  Ge- 
steine, wie  in  der  darülierfolgcndcn  Museumsbreccie,  die  al>er  weniger  häufig  als  die 
schwarzen  Schlacken  des  Pijierno  sind.  Das  Ganze  ist  von  Asche  oder  hellgrauem 
Tuff  eingehüllt  Unten  sind  die  schwarzen  Schlacken  deutlieh  fluidalen  Charakters, 
gröber  und  zahlreicher,  aber  immer  noch  gemischt  mit  Fragmenten  von  grauem  Traehyt, 
ähnlich  dem.  den  wir  in  Neapel  im  Coi-so  Yittorio  Emanuele  sehen  werden:  4  m. 
Dies  Ist.  wenn  auch  ziemlich  reduziert,  ein  Äquivalent  für  die  untere  Museumsbreccie 
von  Camaldoli. 

12)  Tuffe  mit  geröteten,  ziemlich  zersetzten  Bimssteinen. 

C.  de  St..f;u.i.  Du:  rhl.^Jliwtun  K.'Mer.  t 
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13)  Nimmt  man  die  Reihe  von  Soccavo  bis  Camaldoli  wieder  auf  (vgl.  Fig.  47  auf 
S.  107),  so  kommt  man  von  200  m  aufwärts  auf  sehr  deutlieh  geschichteten  gelben  Tuff, 
der  zunächst  zahlreiche  Bruchstücke  von  Trachyt  besitzt,  dann  dieselben  verschiedenen 
Auswürflinge  wie  Nr.  10.  Dies  ist  der  wahre  Typus  des  Gesteins,  welches  Johnston- 
Lavis  Muscumsbreccie  nannte.  In  den  porösen  Trachyten  fand  er  Kristalle  von  Fluorit. 
Einige  Fragmente  erreichen  ein  Volumen  von  1  cbm.  Im  oberen  Teile  gehen  sie  herunter 
bis  zur  Größe  einer  Nuß,  sie  sind  bisweilen  in  einem  violetten  Tuff1)  eingeschlossen  und 
haben  eine  Mächtigkeit  von  etwa  50  in. 

Im  Vallone  Yerdolino  ist  die  Breecie,  die  auf  beiden  Seiten  des  Baches  mit  einer 
Mächtigkeit  von  40  m  zum  Vorschein  kommt,  rötlich,  und  die  Gesteine,  die  darin  enthalten 
sind,  sind  von  sehr  verschiedener  Größe.  Es  herrschen  alter  die  kleinen  Bruchstücke  vor. 
Sie  sind  sämtlich  zersetzt  und  hauptsächlich  dunkler  Sanidintrachyt  mit  Oossyrit,  ferner 
grauer  Trachyt,  ähnlich  demjenigen  von  Palombara;  Trachyt  schwarz  wie  Piperno;  schwarzer, 
selten  grauer  Obsidian;  saitidinhaltigc.  zersetzte  und  gelbliclirot  gewordene  Bimssteine; 
geröteter  gelber  Tuff  und  vielleicht  auch  grauer  Triaskalk,  nach  einem  Stücke  zu  urteilen, 
das  oberflächlich  etwas  zersetzt  war,  und  das  ich  auf  der  Knie  sah;  einige  wenige  Bruch- 
stücke scheinen  Spuren  von  Abrollung  zu  zeigen. 

Der  Cossyrit- Trachyt  ist  etwas  von  dem  der  Breccie  Nr.  10  verschieden,  welche  l>ei 
Soccavo  zwischen  den  beiden  Bänken  des  I'iperno  liegt,  und  zwar  durch  die  großen 
Feldspatkristalle  erster  Krstamtng,  besonders  durch  die  des  I'lagioklases.  Die  Grundmasse 
ist  hell  und  durchscheinend,  selten  glasig,  mit  reichlichem  Filz  von  Blättchen  und  tafel- 
förmigen Mikrolithcu  von  Sauidin.  Einige  etwas  größere  Kristalle  mit  prismatischem  Habitus 
löschen  auf  (010)  von  — 2,so  bis  — 22°  aus:  es  gibt  also  eine  Reihe  vom  Oligoklas 
bis  zum  Labradorit.  Auch  kommen  Mikrolithen  von  gelbbraunem  und  grünlichem  Augit  vor, 
die  etwas  größer  sind  als  diejenigen  von  Sanidin,  selten  sind  die  von  Magnetit,  sehr  häufig 
die  von  Cossyrit  in  kleinen  roten  Prismen,  welche  höchstens  Dimensionen  von  7  n  x  5  p 
halten  und  zuweilen  um  die  Einsprengunge  von  Augit  und  Magnetit  angehäuft  sind,  bis- 
weilen aber  auch  fluidale  Verteilung  besitzen.  Sie  sind  also  opak,  wenn  sie  nicht  sehr 
dünn  sind,  von  rubinroter  Farbe,  wenn  sie  durchscheinend  sind,  stark  pleochroitisch  von 
rotbraun  nach  rötlichbraun,  mit  kräftiger  Absorption  des  ordinären  Strahles.  Zwillingsbildung 
nicht  selten  nach  (nlO)  mit  dem  Habitus  von  Hornblende:  die  Spaltbarkeit  nach  (110)  ist  oft 
vorhanden;  die  Auslöschung  auf  den  Flächen  des  Prismas  (010)  beträgt  33°  22'— 37°  30'. 
Die  Feldspaleinschliis.se  sind  sehr  mannigfaltig,  es  ülicrwiegen  aber  die  sauren  Feld- 
spate. Häufig  sind  Kristalle  von  Sanidin  unregelmäßig,  selten  mikroperthi tisch ,  ver- 
wachsen mit  solchen  von  Plaginklas  und  besonders,  wie  es  scheint,  von  Labradorit  Es 
sind  reichlich  Kristalle  vorhanden,  die  man  dem  Anorthit  nach  der  Auslöschung  von 
—  31°  30  oder  —32"  auf  (001)  zurechnen  möchte;  aber  häufig  haben  sie  einen  breiten 
unregelmäßigen  und  ganz  scharf  begrenzten  Rand  von  Sanidin.  Einige  große  Kristalk' 
löschen  auf  (010)  mit  einem  Winkel  von  3°  45'  aus  und  sind  wohl  dem  Anorthoklas 
zuzuschreiben.  Häufig  sind  Einsprenglinge  von  typischem  Augit.  der  oft  Zwillingsform 
besitzt,  selten  solche  von  Magnetit. 

Während  diese  Hreccic.  wie  ich  schon  sagte,  mit  derjenigen  von  Nr.  10  identisch  ist, 
sind  beide  wieder  ziemlieh  verschieden  von  den  unterhalb  befindlichen  Nr.  3  und  5  von 
der  Tom-  Franceschi;  es  fehlen  ihnen  nämlich  die  gleichaltrigen  Schlacken  und  fast  die 
Bimssteine,  und  die  mikrokristallinischen  Trachyte  kommen  selten  vor;  sie  besitzen  da- 
i;<^en  reichlich  i;niucn  Trachyt,  und  außerdem  unterscheiden  sie  sich  durch  die  Dimensionen 

'J  .1  o  h  n  «  t  o  ii  -  l.n  v  i  »  «■  F  I  o  r   s     N'oiiii«?  sui  ilrpowiti  di  l'tiinunt  1896,  S.  114. 


XX.  Schlacken  von  Torre  Franccschi.    Piporno.   Trachyt  von  Montesanto.  115 

der  Bestandteile.  Die  Explosionen,  welche  die  Bänke  10  und  13  bildeten,  kamen  au.s 
verschiedenen  Tiefen,  wahrscheinlich  aus  grölleren  und  aus  anderen  Gegenden  als  die- 
jenigen, welche  vorangingen,  imd  waren  auch  wohl  viel  kräftiger. 

14)  Gelber,  ca  20  m  mächtiger  Tuff,  der  jedoch  zwischen  No.  13  und  15  Itci  den 
CamaldolüU  fehlt. 

15)  Es  folgen  nun  Bäuke  von  Puzzolau,  die  pisolithisch  sind,  dann  solche  mit  Bims- 
stein, darauf  eine  noch  einmal  so  mächtige  Bank  mit  zahlreichen  hellen  Bimssteinen  und 
mit  Trachytfragmenten  zusammen  mit  Puzzolan.  Dies  ist  ein  Komplex  von  hellrötlichen, 
grauen  oder  aschgrauen  Tuffcu  mit  Feldspaten,  die  meist  Plagioklas  sind,  aber  nicht  häufig 
vorkommen,  und  anderen  fragmentaren  Elementen,  die  ungefähr  so  groß  sind  wie  ein  Pfeffer- 
korn, und  mit  sehr  kleinen,  bisweilen  gut  begrenzten  Mikrolithen  von  Augit  die  in  noch 
kleineren  und  miteinander  zementierten  Bruelistflckchen  liegen,  die  eine  Masse  von  hellen, 
opaken,  kaolinisierten  Stäubchen  bilden.  Dieser  Tuff  ist  sehr  zersetzt,  mehr  als  der 
von  Torre  Franccschi,  aber  er  ist  kompakter  als  der  höher  gelegene,  den  wir  bald 
erwähnen  werden ,  und  bildet  einen  deutlichen  Horizont  inmitten  des  gelben  Tuffes 
von  oberhalb  Pianura  bis  zu  den  Camaldolilli.  Er  ist  wenigstens  50  m  mächtig  unterhalb 
Camaldoli  und   10  m  unterhalb  Camaldolilli.    Nur  bei  Camaldolilli  bemerkt  man  darüber 

16)  eine  Linse  von  schwarzen  fragmentaren  Schlacken  in  dein  hellgrauen  Tuff. 

17)  Es  folgt  nun  diskordant  bei  Camaldolilli,  konkordant  bei  Camaldoli  ein  an  erst- 
genanntem Orte  ca  130m,  an  letztgenanntem  70  m  mächtiger  gelber  Tuff,  der  unter  25° 
nach  NW  bei  Camaldoli,  nach  SO  bei  Camaldolilli  einfällt  Er  enthält  besonders  in  den 
unteren  Teilen  nach  Soccavo  zu 

a)  zahlreiche  schwarze  sanidinhaltige  Schlacken,  Olwidiane,  hellen,  grauen  und  schwarzen 
Bimsstein  in  Stücken  von  verschiedener  Größe; 

b)  rötlichen,  komj«ikteu,  phonolithoiden  Leueittcphrit  mit  Olivin.  Er  enthält  eine  teil- 
weise glasige,  durchscheinende  Grundmasse,  Mikrolithen  von  Sanidin  in  fluidaler 
Verteilung,  ferner  zuweilen  etwas  verlängerte,  oft  verzwillingte  Mikrolithen  von 
Labradorit  und  seltener  von  Anorthit,  weiter  solche  von  Magnetit,  der  manchmal  in 
Hämatit  umgewandelt  ist,  endlich  von  grünem  Augit.  Unter  den  Einsprenglingen 
kommt  Olivin,  bisweilen  in  Begleitung  von  Magnetits  vor;  er  ist  grün,  unregelmilliiu; 
zersprungen  mit  rauher  Oberfläche,  starkem  Relief  und  schwachem  Pleochroismus. 
Anorthit  kommt  selten  vor,  Lcucit  dagegen  reichlich  in  idioraorphen  beinahe  ganz 
durchsichtigen  Kristallen,  mit  Glaseinschlüssen  und  mit  Apatit,  der  in  peripherischen 
Zonen  verteilt  ist,  endlich  Augit  : 

c)  Fragmente  von  schwarzem  Trachyt,  ähnlich  den  Flammen  des  Piperno  mit  einer 
reichlich  glasigen,  hellen,  durchscheinenden,  fluidalen  Grundmasse,  mit  zahlreichen 
Nadeln  und  Blättchen  von  Sanidin,  die  stellenweise  unvollkommene  Sphärolithc 
bilden,  mit  braunen  Flecken,  infolge  der  beträchtlichen  Menge  von  Magnetitkörnern. 
Darin  befinden  sich  große  Kalknatronfeldspatkristalle  eingeschlossen,  bisweilen  mit 
undulöser  Auslöschung  und  mit  korrodierten  Rändern.  Manche  Kristalle  haben 
dieselbe  Auslöschung  wie  der  Bytmvnit,  einige  die  von  Andesin  ( — 5°0  bis  — 5°  30 
auf  |010)),  die  meisten  die  von  Labradorit-;  sehr  selten  kommt  Biotit  vor; 

d)  grauen  Trachyt,  ähnlich  dem  von  Palombara,  Kap  Miscno  und  M.  Nuovo,  in  Bruch- 
stücken bis  zu  4  dm  im  Durchmesser; 

e)  breeeiöses,  weißes  oder  gellx-s  (lestein.  das  wie  zersetzter  Tuff  aussieht,  aber  kom- 
pakt ist,  mit  teilweise  veränderter,  daher  etwas  opak  und  weiß  gewordener  reich- 
licher glasiger  Basis,  mit  eckigen  opaken  und  durchscheinenden  Flecken  von  Limonit 
und  Hämatit,  mit  kleinen  Bruchstückchen  von  mehr  oder  weniger  zersetztem  Bims- 
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stein  mit  reichlichen  Biotiten,  von  Anortliit  mit  (Uaseinschlflssen,  von  Sanidin  häufig' 
in  Zwillingen  nach  dem  Bavenoer  Gesetz,  der  aueh  mit  zouarer  Struktur  und  oft 
den  Anortliit  umgebend,  auch  häufig  mit  undulöser  Auslöscbung  vorkommt  und 
sehr  selten  Zirkon  und  einige  Mikrolitheu  von  Apatit  einschließt: 
f)  grünen  Tuff,  meist  in  kleinen  Bruchstücken. 

Bei  Camaldolilli  habe  ich  Fragmente  eine»  Traehyts  gefunden,  der  den  Flammen 
des  Piperno  oiler  den  Schlacken  von  Palomlxira  ähnlich  und  zersetzt  ist.  wahrscheinlich 
aher  nicht  durch  Solfatarentätigkeit,  weil  im  Gegensatz  zu  den  Verhaltnissen  in  den  S< »Ifa- 
taren der  Sanidin  weniger  zersetzt  ist  als  die  Plagioklase.  Die  Bruchstücke  sind  gleich- 
förmig körnig,  weiß  mit  zahlreichen  roten  Flecken  durch  Eisenhydroxyd,  l'nter  dem 
Mikroskop  bemerkt  man  eine  weiße  durchscheinende  Masse,  die  im  polarisierten  Licht  aus 
Sphärnidcn  von  Sanidin  besteht  mit  dunklen  Kreuzen,  deren  Arme  den  Nieolhaupteehnitten 
parallel  laufen  und  in  jeder  l-age  unverändert  bleil»en.  Diese  Sphäroide  bestehen  aus 
Bandeln  von  stabförmigen  Kriställchen .  die  nach  der  größeren  Achse  des  Sphäroids  ver- 
längert sind.  Geht  der  Schnitt  in  dieser  Richtung,  dann  sieht  man  nur  die  stabförmigen 
Kriställchen,  die  ]>arallcl  situ!  oder  nur  wenig  in  der  Richtung  abweichen  und  unter  0°  aus- 
löschen. Die  Bündel  gruppieren  sich  um  ein  Zentrum,  welches  ziemlich  der  größten  Aelise 
des  Sphäroids  entspricht.  Hat  man  einen  Schnitt  senkrecht  zu  dieser  Achse,  so  lieobachtet 
man  die  Auslöschung  mit  schwarzem  Kreuz.  Diese  Sphäroide  sind  unverändert  in  dem 
Gestein,  wenn  auch  die  Zersetzung  der  Plagioklase  schon  vorgeschritten  ist.  Sie  sind  von- 
einander getrennt  durch  ein  unregelmäßiges  Netzwerk  und  durch  einen  weißen  oder  gelblich- 
weißen opaken  Nebel  von  Kaolin,  der  der  glasigen  Masse  entspricht,  teilweise  den  Plagioklasen. 
von  deren  |>olysynthetiseher  Streifung  man  noch  Spuren  gewahr  wird,  und  den  Rück- 
ständen von  Sodalith,  weil  quadratische  Querschnitte  vorkommen.  Bei  starker  Vergrößerung 
sieht  man  den  Kaolin  an  verschiedenen  Punkten  aus  kristallinischen,  schwach  doppel- 
brecheuden  Blättchen  zusammengesetzt.  Außerdem  finden  sich  noch  einige  Pünktchen 
von  »inverändertem  Magnetit  vor,  häufiger  aber  ist  der  Limonit;  Pyroxen  habe  ich  nicht 
gesehen. 

Im  gelben  Tuff  finden  sich  vertikale,  unregelmäßige,  mehr  oder  weniger  ausge- 
dehnte Adern,  die  von  dcrsellien  Masse,  alter  kompakter  sind,  die  eine  Mächtigkeit 
von  1  cm  bis  fast  l  m  hesitzon,  Sie  ähneln  den  Septarien,  oder  U'sser  den  Konzentrationen, 
die  durch  Wasser  im  Bereich  von  Spalten  entstanden  sind.  Morley  analysierte  den  ge- 
wöhnlichen Tuff  und  die  kompakteren  Adern  und  fand,  daß  diese  sich  kaum  durch  eine 
größere  Menge  von  Eisen  und  Alkalien *)  unterscheiden. 

Der  gelbe  Tuff  bildet  den  ganzen  oberen  Teil  des  Hügels 2)  bis  nach  Camaldoli  und 
tritt  dann  wieder  auf  der  Nordseite  in  I /ichern  und  in  den  tieferen  Hohlwegen  unter 
dem  grauen  Tuff  auf,  z.  B.  in  dem  Tale  zwischen  den  Camaldolilli  und  Camasoo,  zwischen 
Camasco  und  Lopa,  in  den  benachbarten  Hohlwegen,  z.  B.  unterhalb  Caccavone  »nd  wenig 
weiter  aufwärts,  auch  in  Stellen  an  der  Oberfläche  von  wenigen  Quadratmetern.  Die 
östlichste  Stelle,  die  zu  dieser  Zone  gehört,  Itefindet  sich  nahe  hei  Archeriello. 

18)  Alles  bedeckt  der  sich  nördlich  bis  zur  Eliene  ausdehnende  graue  Tuff  mit 
hellen  oder  dunkelgrauen  Puzzolanen,  grauen  und  weißen  Bimssteinen  in  einer  Mächtigkeit 
von  mindestens  (SO  m.  Hier  und  da  kommen  unten,  unter  den  Camaldolilli,  einige  seltene 
schwarze  Schlacken  vor.  Die  Bimssteine  von  der  Größe  einer  Nuß  sind  oben  in  regelmäßigen 
Bänken  aufgehäuft,  z.  B.  l»ei  den  Camaldolilli.    Oft  liegen  grauer  und  gelber  Tuff  augen- 

')  »üi  in  her.  The  flih-yr.  Fi.        S.  17k. 

•i  W.  I  df.  Zur  Gonhifi.'  v..n  l'in<>rit:ili<-n.    i  \Vurs  Jnhrhueh  IM.  II.  S.  :V_»7,  Fi«.  IO.j 
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scheinlich  konkordant,  obwohl  Diskorflanzen  derselben  Tuffschichteri  auch  häufig  sind.  z.  B. 
im  grauen  Tuff  an  der  Wegscheide  zwischen  Camaldoli  und  Camaseo.  Jleist  aber  schmiegte 
sich  der  graue  Tuff  schon  vorher  existierenden  Bodenformen  an.  Der  graue 
Tuff  bedeckt  auch  die  mehr  ebenen  Striche  gegen  das  Innere  der  Becken 
von  Pianura  und  Soccavo;  zum  Teil  rührt  er  von  der  Korrosion  der  höheren 
Schichten  und  von  der  oberflächlichen  Zersetzung  des  gelben  Tuffes  her, 
aber  größtenteils  hat  er  dieselbe  Natur  wie  die  oben  befindliche  Masse, 
und  er  legt  sich  mit  absoluter  Diskordanz  auf  die  Schichten  des  gelben 
Tuffes  und  die  älteren  Bestandteile,  welche  man  scharf  und  deutlich  abgebrochen  sieht, 
z.  B.  auf  beiden  Seiten  des  Tales  von  Camaldolilli.  In  diesen»  Falle  liegt  der  graue  Tuff  ein- 
fach neben  dem  gelben,  oder  seine  Bänke  sind  durch  Verwerfungen  von  oben  herunter  gefallen. 

Verschiedene  Schriftsteller  nahmen  an,  daß  der  Piporno  und  der  gell«  Tuff  dieser 
Gegend  von  zwei  verschiedenen  Kratern  von  Pianura  und  von  Soccavo  herrührten,  indem 
sie  sich  auf  die  kraterähnliche  Form  dieser  beiden  Becken  stützen.  Aber  die  Reihenfolge 
und  Lagerung  der  identischen  und  unzweifelhaft  dort  allein  vorhandenen  Bänke  unterhalb 
Camaldoli  um  beide  Becken  bezeugen ,  daß  jene  nicht  aus  zwei  unabhängigen  Kratern, 
sondern  aus  einem  einzigen,  allerdings  ziemlich  großartigen  Krater  hervorgekommen  sind. 
Anderseits  fehlen,  obwohl  es  nicht  zu  leugnen  ist,  daß  die  beiden  Becken  von  Pianura 
und  Soccavo  gewisse  Eigentümlichkeiten  eines  wirklichen  Kraters  besitzen,  auf  allen 
anderen  Seiten  Spuren  von  Umwallungen ,  welche  in  irgend  einer  Weise  der  aus  gelbem 
Tuff  bestehenden  auf  der  Nordseite  entsprechen,  und  die  kleinen  Schmitten  von  grauem  Tuff, 
die  unabhängig  und  jünger  als  dei  gelbe  Tuff  sind,  welcher  sich  Im  S\V  findet,  gehören 
den  späteren  Kratern  der  Astroni  und  von  Agnauo  an.  Infolgedeesen  können  wir  in  dem 
Hügel  von  Camaldoli  nur  die  Überbleibsel  eines  Kraters  sehen,  welcher  sich  nach  S  aus- 
dehnte und  dessen  Mittelpunkt  vielleicht  etwas  nach  SW  gelegen  ist,  wenigstens  nach  der 
geringen  Neigung  zu  urteilen,  in  der  sich  heute  die  Bänke  darbieten,  welche  die  Ol>crfläche 
des  Kraters  zu  der  Zeit  bildeten,  in  der  der  Piperno  abgelagert  wurde.  Die  Schlacken- 
ausbrüche der  Torre  di  Franceschi,  welche  zu  den  ältesten  der  Phlcgräischen  Felder  gehören, 
gingen  der  Eruption  des  Pijierno  voran,  aber  man  kann  nicht  behaupten,  daß  sie  aus 
demselben  Krater  entstanden  sind,  aus  dem  jener  hervorkam;  vielmehr  würde  die  ver- 
schiedene Natur  der  Breccien,  welche  sie  begleiten,  direkt  das  Gegenteil  beweisen. 

Die  Zerstörung  dos  Kraters,  dem  die  genannten  Bänke  angehören,  kann  das  Werk  von 
Explosionen  oder  ganz  oder  teilweise  von  Wirkungen  des  Meeres  sein,  wie  die  meisten  Autoren 
meinen,  und  wie  man  auch  im  den  letzten  Kesten  des  Kraters  vom  M.  di  Procida  sieht  Aber 
direkte  Beweise  von  der  Existenz  mariner  Schichten  am  Fuße  der  .Umstürze  kennt  man  nicht, 
und  man  kann  bemerken,  daß,  wenn  das  Meer  die  Zerstörung  tagonnen  hat,  diese  seit  langer 
Zeit  durch  die  einfache  Wirkimg  atmosphärischer  Ursachen  erfolgt  sein  muß.  In  der  Tat 
würde  das  Meer,  welches  so  leicht  zerreibliche  Gesteine  schnell  zerstört  und  rasch  ver- 
schwinden läßt,  wie  man  an  dem  M.  di  Procida  sieht,  nicht  die  Bildung  und  Erhaltung 
der  Verwerfungen  erlaubt  haben  und  ebensowenig  die  Anhäufung  der  zahlreichen  Bergstürze 
am  Fuße  des  Abhängt».  Ihre  Anwesenheit  beweist,  daß  sie  und  der  anliegende  Teil  des 
Abhanges  sich  auf  dem  festen  Linde  bildeten  und  fortfuhren  sich  zu  bilden,  solange  der 
Abhang  noch  keine  stabile  Neigung  besaß. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  sich  der  gelbe  Tuff  an  dem  Hügel  liefindet,  rührt  nicht 
nur  von  der  ursprünglichen  Höhe  des  Kraters  her,  welcher  ihn  auswarf,  sondern  von  den 
senkrechten  Verschiebungen,  welche  der  vulkanischen  Tätigkeit  folgten,  wie  hei  dem  Aus- 
bruch des  Monte  Nuovo  in  der  umliegenden  Ebene,  bei  dein  Untertauchen  der  Säulen  der 
Bäder  des  Serapemns        Pozzuoli  und  bei  der  Erhebung  der  Mergel  tles  M.  Dolce. 
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Deecke1)  glaubt,  daß  die  Öffnungen,  aus  denen  der  Pipemo  und  die  Auswürflinge 
von  Pianura  und  Soccavo  kamen,  dieselben  seien,  welche  alle  Tuffe  der  Phlegräischen 
Felder  bildeten.  Um  zu  zeigen,  daß  diese  Ansicht  nicht  wahrscheinlich  ist,  genügt  es, 
zu  bemerken,  daß  sich  die  Tuffe  schon  größtenteils  vor  dem  l*iperno  gebildet  haben  und 
vor  der  Explosion  der  Auswürflinge,  und  daß  verschiedene  andere  vulkanische  Explosionen 
die  Materien  zurückgeworfen  haben,  welche  später  den  gelben  Tuff  bildeten.  Johnston- 
Lavis2)  hält  den  Vergleich  der  Breecien  von  Pianura  und  Soocavo  mit  denjenigen  des 
Rione  Amedeo  von  Neapel  aufrecht,  ferner  den  Ausbruch  der  Pipemo  mit  den  Breocien. 
welche  sieh  am  Fuße  des  M.  di  Procida  befinden.  Die  genannten  Breecien  können  gleich- 
altrig sein,  al>er  topographisch  liefinden  sie  sich  in  beträchtlicher  Entfernung  und  strati- 
graphisch  scheint  keine  Beziehung  zwischen  ihnen  obzuwalten. 

Der  Piperno  und  die  Breecien  von  Neapel. 

Nach  Johnston-Lavis  und  anderen  findet  sich  eine  Fortsetzung  oder  wenigstens  eine 
beschränkte  Wiederholung  der  Pipernokänke  von  Pianura  und  Soocavo  in  dem  Piperno, 
der  in  Neapel  an  einigen  Punkten  in  dem  Hügel  von  S.  Elmo  und  Vomero  vorkommt, 
der  hauptsächlich  von  gelbem  Tuff  gebildet  wird  und,  da  er  durch  eine  große  Synklinale 
von  grauem  Tuff  getrennt  ist  sowohl  von  dem  Hfigel  von  Capodimonte  wie  von  dem- 
jenigen des  Posillipo,  ganz  gut  den  Rest  eines  unabhängigen  Kraters  darstellen  könnte. 
Beginnen  wir  mit  der  Beschreibung  des  nordöstlichen  Zuges.  An  den  äußeren  Abhängen 
des  Berges  von  S.  Elmo,  östlich  von  Montesanto,  sieht  man  nur  gelben  Tuff,  dessen  unterer 
Teil  von  Häusern  verdeckt  ist.  Bei  der  Station  Montesanto  befindet  sich  am  Eingang  »los 
Tunnels  der  (rumänischen  Eisenbahn  gelber  Tuff  mit  Stücken  von  grauem  Bimsstein  und 
von  grünen  Tuffen,  die  etwa  nußgroß  oder  kleiner  sind.  Geht  man  längs  der  Drahtseil- 
bahn aufwärts,  so  sieht  man  unter  dem  Corso  nur  gelben  Tuff  ohne  große  fremde  Bruch- 
stücke, dessen  Bänke  wenigstens  unterhalb  der  Salita  Gradini  unter  1">  Orad  nach  OSO 
einzufallen  scheinen.  Im  Tunnel  unter  dem  Corso  Vittono  Emannele,  durch  welchen  die 
Drahtseilbahn  von  Montesanto  geht,  gibt  Johnston-Lavis3),  indem  er  von  unten  anfängt 
folgende  Schichten  an.  deren  Mächtigkeit  jedoch  ültcrtrieben  zu  sein  scheint,  da  der  Tunel  die 
Bänke  mit  einer  Neigung  durchbricht,  die  nicht  viel  größer  ist  als  ihre  natürliche  Neigimg. 

1.  Brauner  Puzzolan,  zuweilen  mit  feinem  weißlichen  Bimsstein,  bedeckt  von  einer 
Schicht  von  kleinen  I^ipilli  von  weißem  Binissteiu;  -1  m. 

2.  Diesem  ähnlicher  Bimsstein  mit  feinen  Lagen  von  rötlichem  oder  gelhlichbraunom 
Puzzolan;  4  m. 

3.  Weißgrauer  Bimsstein  in  mehr  als  1dm  großen  Stücken,  olien  von  rötlicher  Farbe;  0,so  m. 

4.  Schwarze  Aschen;  0,70  m. 

5.  Grauer  pij>crtu>idcr  Tuff  nach  unten  zu  auf  30  cm  rot ,  mit  kleinen  Stückchen 
Piperno  mit  Marialith;  4,60  m. 

6.  Gröl»  Broeeie  von  rotein  Bimsstein,  mit  Stücken  von  glasigem  Piperno,  Sodalith- 
traehyt,  hasischem,  blasigem  Gestein  von  lobhaft  rötlicher  Farbe,  pyroxenhaltiger  Lava, 
Tuffen  verschiedener  Art,  schwarzem  Ohsidian:  2,s  m.  Vielleicht  entsprechen  dieser  Bank 
und  der  vorhergehenden  einige  kleine,  aus  Fragmenten  l>ostehende  Linsen,  welche  ich  in 
dem  gelben  Tuff  150  m  nördlich  von  der  Drahtseilbahn  ungefähr  40  m  unterhalb  dos 
Corso  gesehen  halte. 

»)  Deecke,  Zur  Oolojfie  von  l'nteritalien  S.  328. 
')  Kejioil  of  llie  (  ..mm.  18S8. 

*)  II.  .lohuston-Lnvis,  lleport  of  Uie  Committec  appoinltM  for  llie  iiiveyii^lioti  of  ihe  voloauie 
|il<-iwntenn  «,f  W.iivitt«  imil  il«  ti<ii;lili..urli.N.<l.    Ix.ruloii  ISNS. 
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7.  Gelber  Tuff.  In  dem  Vico  dei  Monli  sind  einige  alte  sehr  hohe  Steinbrüche  vor- 
handen, und  dort  halie  ich  beim  Aufstieg  nach  S.  Elmo  einige  wenige  Stücke  von  Piperno, 
ungefiUu-  in  der  Größe  eines  Apfels,  beobachtet.  Die  Bänke  fallen  dort  nach  NO  bis  mit 
20°  ein,  im  übrigen  sind  sie  wie  immer  sehr  un regelmäßig. 

8.  Grauer  Tuff  von  8.  Elmo,  der  alle.«  bedeckt  und  sich  längs  des  Abhanges  nach 
Neapel  zu  ausdehnt.  Ei-  enthält  in  regelmäßigen  Bänken,  al>er  unregelmäßig  verteilte  und 
daher  subaerisch  abgelagerte  kloine  Bimssteine  und  graue  Olsidane,  von  der  Größe  eines 
kleines  Apfels. 

Es  ist  wahrscheinlich,  daß  die  Breceien  Nr.  ">  u.  6  in  der  Verlängerung  »1er  Traehyt- 
l>ank  liegen,  welche  483,s  m  vom  Eingang  von  Montesanto  im  Tunnel  fflr  die  rumänische 
Eisenl>ahn  angetroffen  wurde;  von  ihr  werden  wir  s]>ftter  reden. 

Wenn  man  längs  des  Corso  Vittorio  Emamiele  nach  S  und  dann  mich  W  geht,  so 
trifft  man  unter  dem  Kloster  Santa  Lucia  in  dem  gelben  Tuff  Fragmente  von  Bimsstein, 
von  rotlichen,  ziemlich  blasigen  Schlacken,  von  schwarzem  Trachyt  mit 
Sanidin  an,  der  demjenigen  des  Pipern«  ähnlich  ist  und  Hohlräume  mit  *{^_^-^~-^\ 
einem  Durchmesser  von  mehr  als  1  dm  besitzt,  mit  vielen  kleinen  Bims-  'r'  .~  'i 
steinen,  die  durch  Zersetzung  dunkelgelb  geworden  sind.  Daraus  könnte  Prof.  si.  Nördlich  von 
man  auf  ein  Äquivalent  der  Brecrie  Nr.  6  schließen,  die  (Iber  dem  Piperno  r.,»«^nu.^™0ii*j.iullf 
und  den  pipernoiden  Tuffen  Nr.  5  bei  der  Drahtseilbahn  von  Montesanlo  '"""h"T»n<  »>-»»-• 
liegt.  Etwas  westlich  von  der  Salita  dcl  Petraio  sind  die  Fragmente  kleiner,  aber  zu- 
sammengedrängter und  unregelmäßiger  verteilt.  Bis  zum  Hotel  Bristol  kommen  die  Breceien 
nieht  vor,  und  der  gleichmäßige  gelbe  Tuff  ist  deutlich  , 
geschichtet,  mit  wenigen  kleinen  Auswürflingen,  fast  hori-  '' 
zontal.  nur  teilweise  15°  gegen  NO  unter  die  Gefängnisse 
von  St.  Maria  Apparente  geneigt.  Beim  Hotel  Bristol  fanden  *; 
sich  beim  Bau  des  Fundament«  im  gelben  Tuff  Massen  , 

von  Piperno  bis  zu  5  cbin r).    Weiter  nach  W  fand  man     '  _-  -  -  z  Z.  ~  ~  -  -  ~ 
ihn  in  dem  Rionc  Amedeo  »nel  eavarsi  il  traforo  del  col- 

.  .  Prof.  S2.    Uci  San«"  Klmo  in  der  Nahe  der 

lettore  delle  pluviali  presso  la  Piazza  Amedeo,  sotto  il  Corso  Drahtseilbahn  von  Moniowinto. 
Vittorio  Emanucle«*)  in  geringer  Entfernung  von  dem  i  «-»'<m;j.hi«.mm,»,i.w4iu,., 
Eingang  ungefähr  auf  HO  in3).  Er  wurde  gefunden  »in  grossi  bloeehi  isolati  incastonati 
nel  tufo  giallo«,  über  ausgedehnten  Massen  plastischen  Tones  mit  marinen  Fossilien  (John- 
ston-Lavis).  Etwas  oberhalb  im  Einschnitt  der  Drahtseilbahn  Chiaia-Vomero  erscheint  der 
Piperno  luiterhalb  des  Corso  >in  Stücken«  wie  Freda  sagt,  wie  beim  Hotel  Bristol  und  im 
Regensammeikanal  (collettore).  Da  die  Schichten  eine  sehr  unl»edeutende  Synklinale  bilden, 
so  hat  der  Einschnitt  der  Drahtseilbahn  den  Pijterno  ungefähr  in  dem  tiefsten  Punkt  der 
Kurve  angeschnitten  unterhalb  des  Corso  Vittorio  Emamiele  zwischen  diesem  und  dem  Park 
Margherita  in  Chiaia  (Freda). 

Dieser  Piperno  wird  von  gelbem  Tuff  bedeckt,  der  seine  Farbe  hauptsächlich 
gelbem  Bimsstein  verdankt  und  in  einigen  sehr  frischen  Einschnitten  oberhalb  des 
Corso  längs  der  Drahtseilbahn  im  September  1H!)~  in  einer  Höhe  von  9 — 10  m  wiederholt 
2 — '6  dm  mächtige  Schichten  von  hellem  Bimsstein  und  wenige  Zentimeter  mächtige  und 
einige  Dezimeter  lange  Linsen  oder  Knoten  von  Breceien  enthielt  ans  eckigen  Bruchstücken 
von  ziemlich  zersetztem  Trachyt.  dann  von  glasigen  Schlacken  mit  zuweilen  unvollkommen 

')  G.  Freda,  Bulla  oompnetizionc  del  Piperno  trovuto  nella  collina  fiel  Vomero  c  null'  origine  proba- 
bil«  di  qaeita  rooda.    (Rend.  Act-,  di  «e.  fb.  e  mal.    Ser.  2a.  Vol.  Ii,  S.  17!«.) 

*)  Dell'  Erba,  (.'ort*,  sulla  genesi  dcl  Piperno  1802.  S.  13. 

*)  O.  Freda,  Solle  mass«  traohitiehe  rinveiiutc  nei  rec.-uti  trufori  delle  eolline  di  Napoli.  (Rcntl.  R. 
Ait.  di  sc.  fif.  c  mal.    Nupoli  \sfi\i,  S.  -12.) 
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sphäroidalen  Mikrolithen  von  Sanidin  und  von  Magnetit;  von  glasigen,  ziemlich  zersetzten 
opaken  Schlacken;  von  hellem  oder  gelblichem,  opakem  und  ziemlich  kaolinisiertem  Bims- 
stein; ferner  enthielt  der  gellte  Tuff  isolierte  Stücke  von  Traehyt  und  Bimsstein,  die  ein 
wenig  größer  waren  als  eine  Faust.  Die  Bimssteine  sind  häufig  mit  einer  Hülle  bedeckt, 
die  durch  Zersetzung  hervorgebracht  ist,  und,  wenn  die  innere  Masse  der  Bimssteine  ver- 
schwunden ist,  pisolithische  Tuffe  bildet.  Auch  andere  Fragmente  sind  bisweilen  mit  einem 
weißlichen  Plterzug  l>edeckt,  der  aus  weißlichen,  durch  einen  hohen  Auslösehungswinkel 
ausgezeichneten  Kristallen  besteht,  die  zu  kleinen  Kugeln  gruppiert  sind;  diese  Kristalle 
finden  sich  auch  im  Tuff  isoliert  nahe  an  der  Oberfläche  der  Bruchstücke.  Der  feine  Teil  des 

Tuffes  besteht  aus  Fragmenten  derselben 
obengenannten  Materialien  und  aus  Sani- 
din. I'lagioklasen  (Labradorit.  Anorthit 
u.  a.),  zuweilen  in  Bruchstücken  von 
groben  Kristallen,  aus  winzigen  Bruch- 
stücken von  Kristallen  von  Augit,  Horn- 
blende, Biotit.  Magnetit,  seltener  von 


Olivin,  in  einer  punktierten 
opaken,  braunen,  glasigen  Substanzen. 

Die  Tuff-  und  Pipemobfinke  kom- 
men, wenn  man  sich  von  der  Draht- 
sei Utah  11  längs  des  Torso  nach  \V  wendet 
ungefähr  l'iOm  entfernt  wenige  Schritte 

Prof.  53.    Dan  Cnnwi  Vittorio  Knianuplv  .  mlaiiff  vom  l'ark  Urifixi  iui    ..  ..    ,1  ...   Kimramr    in    den    Park  Grifeo 
W  bis  mr  l»rahuoUl«hn  im  o.    1 :  um.  ,rera  r.inu.ing   in   ucn    i  am  unw 

i. F«faw»»»HciiirTMi;  »•  Wi^riwiiiu^» :  i  «»»«f  Tun  mii  bi    nii  ««mw>»b  wieder  vor.     Dort  kommt  der  Piperno, 

und  Tr*rh_il*-n  ,  '»   rMrr  Tull  HU  tWn  «Mcheii  tlrtlunltrilrn  .  Ii  «rlto-r  Tuff  nili  Hun*- 

Mrin»n;    «hm-t t»h ;  h  Bw, i»  ,,.n  Riuwiriii.n  und  .Hriiiukw:  ».  «rii«,  w..-  dpr  schon  von  Guiscardi1)  unter  der 

HwUllmm  MI;  1»  |»|i»f  kvapakln  Tuff 

Mauer  des  Gartens  der  Villa  Ruffo  und 
von  Joh nston-Lavis2)  bemerkt  wurde,  oberhalb  des  Corsoniveaus  vor,  und  im  April  1S97 
habe  ich  dort  ein  sehr  gutes  Profil  gesehen.  Wenn  wir  mit  den  unteren  Schichten  unter- 
halb des  Corso  beginnen,  so  sieht  man: 

1.  Gelben  Tuff,  der  unter  dem  Corso  unregi dmäUig  von  grauem  Tuff  bedeckt  wird, 
bis  ungefähr  .'{."»  in  IL  d.  M. 

2.  (leiblichen,  sehr  feinen,  doch  ziemlich  kompakten  Tuff,  leicht  zusammengel tacken. 
3  in.  Kr  Itesteht  aus  sehr  feinen,  eckigen  Bruchstücken  von  Bimssteinen,  glasigem  Traehyt 
mit  oder  ohne  Sphäre! ithen,  von  Plagioklas,  der  durch  Zersetzung  opak  geworden  ist,  Augit, 
Biotit,  er  enthält  aber  weder  Magnetit  noch  Limonitflecken.    Alles  das  steckt  in  einer  zu 


allerfeinstem  Staub-  zerstückelten  glasigen  Masse  mit  sehr  kleinen  braunrötlichen  Flecken, 
die  infolge  vorgeschrittener  Kaulinisierung  opak  geworden  ist. 

:5.  Linsen  von  gewöhnlichem  Pi|>orno,  mit  kleinen,  breitge.|uetschten,  blasigen,  schwarzen, 
dunkelblauen  oder  grauen  Flammen  oder  Schlacken  in  hellgrauer  Tuffmasse  mit  ziemlich 
seltenen,  kleinen,  eckigen  Bruchstücken  von  kompaktem  Traehyt,  von  Bimsstein  und  von 
anderen  Gesteinen  und  von  Sanidin.  Puter  dem  Mikroskop  zeigen  die  Flammen  die  ge- 
wöhnlichen Sanidinsphärolithe.  In  einigen  Pmk-n  liegen  die  Sphändithc  in  einem  dichten 
Netz  von  Maschen,  die  glasig,  schwarz  oder  braun  und  reich  an  Körnchen  inler  sehr 
winzigen  Oktaedern  von  Magnetit  im  ersten  Fall,  von  Limoiiit  im  anderen  Fall  und  zuweilen 
etwa-  durchscheinend  sind.  Von  dem  Maschenwerk  ragen  die  größeren  oder  kleineren 
Sphärolithc  wie  Fransen   in  die  leeren  Boren  hinein;  die  Sphärolithe  können  auch  die  ganze 

')  O  Oulscar.li,  II  i'i|>ertio.    (KmiiI.  It.  Are.  «Ii  sc.  fis.  c  mal.    N:i|H.li,  Akrwto  ISO".) 
*)  .Iohn«ton- bn  v  i« .  Ü.  jM.ri  of  tho  Onnmitteo.    l/mdnn  ttW8. 
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Breite  der  Maschen  einnehmen.  Die  Sphärolithc  mit  schwarzem  Kreuz  finden  sich  auch 
in  den  dunklen  Maschen,  wo  die  Körner  von  Magnetit  und  Limonit  an  der  Gruppierung 
teilnehmen.  Die  bald  häufigen,  bald  seltneren  Einsprenglinge  sind  Augit  und  Magnetit  und 
große  Kristalle  von  Feldspat;  in  einigen  Exemplaren  hat«*  ich  nur  Anorthit  gesehen,  in 
anderen  überwiegt  Sanidin,  selten  ist  Bytownit  mit  zonarer  Stniktur,  einer  Auslüschung  von 
—  33°  auf  (010)  und  manchmal  in  mikrojierthitischer  Verwachsung  mit  Sanidin.  Andere 
Exemplare  zeigen  neben  Sanidin  und  vielleicht  Anorthoklas,  der  auf  (010)  bei  -f  6°  und  -|-  7° 
ausloscht,  Labradorit,  welcher  auf  (010)  l>ei  —  Ui°  auslöscht  Die  hellen  Partien  tragen  den 
Charakter  eines  wirklichen  Tuffes  von  Hehr  glasiger  Masse,  welche  zum  größten  Teile  durch 
die  gewöhnliehen  Zersetzungen  auf  wässerigem  Wege  braun  und  opak  geworden  ist  und 
braune  Pünktchen  und  Opaeite  von  Limonit  besitzt.  Selten  bemerkt  man  darin  Bruchstücke 
von  Kristallen  und  noch  unversehrte,  vielleicht  durch  Neubildung  entstandene  Kristalle 
von  Feldspateu  und  Pymxeuen.  Unter  den  ersteren  findet  sich  Anorthit  in  Zwillingen  nach 
dem  Bavenoer  Gesetz,  seltener  Bytownit  mit  einem  Auslöschungswinkel  von  —  27°  20  auf 
(010)  und  — 17°  auf  (001),  sehr  selten  ist  Oligoklas  mit  seltenen  Einschlüssen  von  Apatit 
Dagegen  ist  Sanidin  sowohl  in  Einsprenglingen  als  in  Mikrolithon  liäufig,  mit  einer  Aus- 
löschung von  -f  ö°  auf  (010)  und  0°  auf  (001).  Die  vollständigen  Kristalle  dieser  Feldspate 
sind  zuweilen  zonar  getaut  al>er  alle  Zonen  haben  dieselbe  Zusammensetzung;  sie  enthalten 
keine,  sonst  so  häufigen  Glaseinschlfis.se,  woraus  man  auf  eine  Neubildung  an  Ort  und  Stelle 
durch  andere  als  endogene  Ursachen  schlichen  könnte.  Die  Klarheit  der  in  dem  helleren 
Teile  des  Piperno  eingeschlossenen  Feldspate  wurde  schon  von  Dell'  Erba  bemerkt  Ferner 
finden  sich  teilweise  zerbrochene  Kristalle  von  Augit  mit  Magnetit  von  denen  man  annehmen 
kann,  daß  sie  Fragmente  früherer  Materialien  sind,  andere  unversehrte,  dunkelgrüne,  mit 
Interferenzfartan  in  zonarer  Anordnung,  welche  von  der  Schiefheit  des  Schnittes  des  Kristalles 
abhängt.  Selten  kommt  grüne  Hornblende  vor.  häufig  sind  Stäubchen  von  Magnetit  Unter 
den  von  den  Flammen  verschiedenen  Bestandteilen,  die  in  dem  helleren  Teile  des  Piperno 
eingeschlossen  sind,  kommen  in  sehr  geringer  Menge  kleine  Bruchstücke  eines  teilweise 
glasigen,  hellen  Trachytes  vor,  mit  Mikrolithon  von  Sanidin,  Augit.  Magnetit  oder  glasigen, 
dunklen  opaken  Trachytes  mit  wenig  Mikrolithon  von  Sanidin  und  mit  Einsprenglingen  von 
Sanidin,  Kalknatronfeldspat  Biotit.  Augit,  der  fast  immer  von  Magnetit  begleitet  ist. 

Der  Piperno  kommt  in  1  m  mächtigen  Linsen  vor,  die  nicht  zusammenhängen,  vielmehr 
unregelmäßig  verteilt  und  aus  ihrer  ursprünglichen  Lagerung  gebracht  sind,  so  daß  zwar 
stellenweise  die  Fluidalität  des  Pi[»erno  den  Bänken  parallel  geht,  stellenweise  steht  aber 
die  Fluidalität  der  groben,  eckigen  Fragmente  vertikal  zum  Horizont:  diese  sind  daher 
disloziert.  Die  Mächtigkeit  des  Horizonts  Xr.  3  ist  1  m.  Die  Grenze  mit  dem  vorher- 
gehenden Tuff  Nr.  2  ist  deutlich,  aber  auf  einige  Zentimeter  findet  sich  eine  Anhäufung 
von  eckigen  Fragmenten  desselben  Tuffes. 

4.  Gelber  Tuff,  mit  gelben,  nußgroßen  Bimssteinen  und  mit  unregelmäßigen  Stückchen 
von  schwarzem  Trachyt.  der  den  Flammen  des  Piperno  ähnlich  ist.  und  von  schlackigem, 
glimmerhaltigein  Trachyt;  l  m.  Dieser  glimmerhaltige  Trachyt  unterscheidet  sich  durch 
das  vielleicht  zufällige  Fehlen  von  Augit  von  dorn  gewöhnlichen  phlegräischen  Trachyt;  er 
hat  eine  dunkelbraune  FarU-  und  ist  etwa«  iiorös.  Die  Grundmasse  ist  glasig,  braun 
durch  eingestreute  Oriacitc  von  Limonit,  mit  zahlreichen  Bündeln,  Mikrolithon  und  einge- 
sprengten kleinsten  Kristallen  von  Sanidin,  mit  Mikrolithon  und  großen  Körnern  von 
Magnetit ,.  Einsprenglingen  von  Biotit  und  zahlreichen  Kristallen  von  großen  Dimensionen, 
die  überwiegend  Labradorit  sind  und  zuweilen  Anorthit  in  Zwillingskristallen,  besondere 
nach  dem  Albit-  und  dem  Karlsbader  Gesetz,  häufig  von  zonarer  Struktur  mit  saurem 
Kalknatronzonen  und  nicht  selten  mit  einer  Umhüllung  von  Sanidin. 
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ü.  Roter  Tuff,  sehr  feinkörnig,  gleichmäßig,  fast  tonig,  in  Dflnnscldiffen  hell  gelbgrau, 
oj>ak  durch  Kaolinisation,  mit  gi-oben  Körnern  und  Fragmenten  der  oben  genannten  Bestand- 
teile und  von  Trachyten .  welche  ursprünglich  eine  fluidale  Struktur  hatten ,  aber  nun 
sämtlich  kaolinisicrt  .sind,  von  opak  gewordenem  Sanidin,  von  verschiedenen  Plagioklasen 
und  Magnetit,  der  aber  nicht  zersetzt  ist.  vielleicht  infolge  der  tonigen,  wasserundurch- 
lässigen Natur  des  Gesteins.  Diese  Fragmente  finden  sich  alle  in  einem  sehr  feinen  Staub, 
der  manchmal  hell,  manchmal  dunkel  ist:  O.co  m. 

G.  Gelber  Tuff  mit  Bimsstein;  0,70  m. 

7.  Gelber  Tuff;  2,so  m. 

S.  Tuff,  der  ans  Fragmenten  von  Schlacken  und  Bimsstein  besteht;  0,90  m.  Diese 
Schicht  und  die  Nr.  4  7  entsprechen  den  Tuffen  mit  Bimssteinen,  welche  etwas  mehr 
nach  0  vorkommen. 

9.  Gelber,  fein  geschichteter  Tuff  mit  kleinen  Fragmenten;  3  m. 
10.  Eine  Masse  von  komjtaktem  gelbem  Tuff,  mit  den  gewöhnlichen  Fragmenten  von 
Bimsstein,  Obsidian  und  schwarzem  Trachyt.  In  diesem  Tuff  finden  sich  der  Tunnel 
der  Drahtscilltahn  vom  Corso  nach  dem  Vomero  hinauf  und  die  beiden  Schächte  zwischen 
dem  Tunnel  und  der  Oberfläche.  Weder  beim  Bau  derselben  noch  an  der  Oltcrfläche  traf 
man  auf  irgend  ein  anderes  Gestein.  Mitten  in  dem  Tuff  sieht  man  Rinke  von  kompaktem 
hellem  Tuff,  welche  die  Analogie  dieser  Erdschichten  mit  denjenigen  von  Soccavo  und 
Camaldoli  vermehren.  In  ihm  findet  man  hier  und  da  kleine  Fragmente  von  grünem  Tuff 
des  Epomeo  auf  Ischia.  und  westlich  von  S.  Elmo  fand  ich  ein  kleines  Bruchstück  von 
mikrokristallinischen  weiß  und  schwarzem  Trachyt,  das  demjenigen  des  Averno  und  der 
Torre  Frameschi  ähnlich  war.    De  Luca  fand  ein  Stück  eines  Baumstammes  (Pinns)1). 

1 1 .  Aufgelockerter  grauer  Tuff  des  Vomero  und  der  umliegenden  Hügel.  Unter  den 
Bruchstücken,  welche  sich  in  ihm  k-finden,  erkannte  Hot  Ii  hellgrauen  phonoUtoiden  Leucit- 
tephrit,  der  aus  Sanidin  und  Augit  Itestand,  und  unter  dem  Mikroskop  auch  Magnetit,  etwas 
PlAgioklas  und  noch  weniger  Leucit  mit  einem  Kranz  von  Augit2)  enthielt. 

Geht  man  weiter  westwärts  längs  der  Straße  des  Parkes  Grifco  oder  den  Corso  entlang, 
so  trifft  man  die  Gesteinsschichten  1  und  2  an  und  die  Linsen  des  Piperno  Nr.  3,  der 
mit  (lein  schon  von  mir  beschriebenen  identisch  ist,  darauf  den  gewöhn- 
lichen gelben  Tuff  Nr.  4,  der,  wenn  auch  selten,  0  —7  m  mächtig  wird. 
Dann  trifft  man  eine  neue  Bank  an,  die  von  den  vorigen,  nämlich  bei  der 
Drahb>eill»ahii  Chiaia-Vomero  und  beim  Eingang  in  den  Park,  verschieden, 
MCbnuVittorfotaM-  alter  der  Nr.  G  an  der  Drahtseilbahn  von  Montesanto  ähnlieh  ist  nämlich: 

nuelH  iwi.tchon  dorn  _         .  .       ,  .  .  , 

p»rker-Hou>i.  früher  .*>")  eine  Breecio ,  Itestchonu  aus  verschiedenen  vulkanischen  Bestand- 
I^^T^T.'iiTrLlri-  toi'en)  welche  der  Museumsbreccie  von  Soccavo  und  Pianura  ähnolt,  obgleich 
^^Tw.iLJE?'  (lie  Verhältnisse  und  die  Natur  der  Bestandteile  nicht  dieselben  sind  und 
1  H"*,»u'* TB"  auch  nicht  am  Corso  und  im  Park  Grifeo  übereinstimmen.  Verfolgt  man 
die  Park sti-aße,  so  wird  die  Broccie  zuerst  durch  wenige  Fragmente  dargestellt,  welche 
sich  im  Tuff  verlieren.  Sj»äter  wenlen  sie  häufiger,  bis  sie  eine  mächtige  und  sehr  un- 
regelmäßige Bank  auf  dem  Corso  östlich  vom  Hotel  Parker  und  dem  Hause  Nr.  137 
wie  auch  in  dem  darüber  Itefindlichon  Teile  des  Parkes  bilden.  Die  Schicht,  auf  welcher 
die  Breeeie  aufliegt,  ist  nicht  sichtbar,  dürfte  jodttoh  der  in  der  Nähe  befindliehe  Piperno 
sein,  den  man  im  Hegensammler  auf  der  Piazza  Amedeo  gefunden  hat.  Dort  ober- 
halb des  Niveaus  des  Corso  ist  der  gellte  Tuff  voll  von  traehytischen  Fragmenten  und 

')  S.  IV  Luca,  Iliiwrvhe  cliimicho  snpra  una  sostaiiaui  li^nona  trovata  ncl  tufo  vuloanioo.  (Rcml.  Acc. 
xo.  f«.  Aimo  XIII,  ls7»,  S.  1.-..) 
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bildet  beinahe  horizontale  Bänke,  die  auf  der  Corsosoite  scharf  abgeschnitten  und  von 
der  4  —  9  ni  mächtigen  Brcceie  Ixxlwkt  sind,  welche  man  für  einen  frische»  Erdschlipf 
halten  könnte,  wenn  sie  nicht  Ijcstimmt  mit  den  Erdschichten  gleichaltrig  wäre,  und  wenn 
nicht  alles  gleichmäßig  mit  dünnen  Tuffschichten  beileckt  wäre.  Die  Diskordanz  ist  demnach 
ausschließlich  lokal.  Es  kommen  eckige  Bruchstücke  vor  von  grauen,  gelblichen,  weißen 
Bimssteinen,  von  schwarzen  und  roten  Schlacken,  zuweilen  mit  Sanidin,  wie  die  Schlacken 
des  M.  OUbano;  von  dunkelgrauen  Schlacken,  wie  die  des  M.  Nuovo;  seltener  auch  von 
schwarzen  Schlacken  oder  Flammen  des  Piperno  (a) ;  von  zersetztem  Pipemo  (b)  mit  sehr 
zahlreichen  Einsprenglingen  von  Anorthoklas  und  Plagioklasen,  sowie  mit  Blättchen  von  Biotit 
und  mit  Höhlungen,  die  mit  kleinen  hellroten  Konkretionen  von  Chalcedon  bedeckt  sind; 
von  glasigem  Trachyt  (c>,  der  aschgrau  oder  schwarz,  ohne  grobe  Einsprenglinge  ist.  wie 
derjenige  der  kompakten  Auswürflinge  des  M.  Nuovo;  von  braunem,  kompaktem,  glimmer- 
haltigem  Sodalithtrachyt  (dj,  mit  Einsprenglingen  von  Fcldsjiat.  Biotit,  Augit;  ferner  von 
Obsidianen;  von  älteiem  gelben  Tuff;  aber  vor  allem  von  bis  1  cbm  großen  Stücken  von 
kompaktem  oder  halbkristallinischem  grauem  Trachyt  (e),  mit  Feldspatcinsprcnglingcn ,  der 
mit  dem  schon  behandelten  in  der  Broccie  von  I'ianura  und  Soccavo  identisch  ist,  und  den 
wir  auch  im  Tunnel  von  Montesanto  antreffen.  Dieselben  Breccien  finden  wir  auch  ein 
wenig  weiter  aufwärts  im  Park,  mit  groben,  jedoch  selteneren  Bruchstücken  bis  zu  4  cbm, 
die  von  kleineren  Bruchstücken  umgeben  sind  und  immer  mitten  im  gelben  Tuffe  liegen. 
Es  fehlen  die  grauen  mikrokristallinischen  Traehyte  und  einige  andere  Gesteinsarten  der 
Breccie  von  Soccavo  und  Pianm-a. 

Die  schwarzen  Flammen  des  Pijterno  (a)  haljcn  hier  eine  teilweise  glasige,  dunkle 
Grundmasse  mit  eingestreuten,  aber  nicht  häufigen  Nadeln  von  Sanidin  und  sehr  kleinen 
Körnchen  von  Magnetit,  welche  dein  Gestein  eine  schwarze  Farlte  geben;  der  Augit  kommt 
sehr  selten  vor.  Ferner  finden  sich  Einsprenglinge  von  Anorthoklas,  zuweilen  in  Zwillingen 
nach  dein  Albitgesetz.  mit  wenig  deutlichen  Zwillingsstreifen,  mit  Sjwltljarkeit  unter  nahezu 
1*0°  und  einem  Auslöschungswinkel  von  2  bis  5°  20  auf  (001).  Wenig  häufig  und  kleiner 
sind  die  Kristalle  von  Anorthit,  der  an  seinem  Kalkgehalt  und  den  großen  Auslosehungs- 
winketn  erkennbar  ist. 

Der  zersetzte,  zerfressene  Piperno  (b)  besitzt  Poren  besonders  um  die  Feldspatkristalle 
herum,  welche  mit  leichten  Konkretionen  von  Chalcedon  bedwkt  sind.  L'nter  dem  Mikro- 
skop sieht  die  Grundmasse  rotbraun,  dunkel,  opak  aus.  infolge  der  Hydroxydiemng  des  Eisens 
•ler  Opacite  von  Magnetit  des  intakt  gebliebenen  Piperno,  mit  rötlichen  oder  helleren  gelb- 
braunen Flecken,  die  halbdurehsiclitig  und  unregelmäßig  sphäroidal  sind  und  bei  starker 
Vergrößerung  sich  als  wirkliche  Kphärolithe  ausweisen,  die  in  dem  dunkleren,  zersetzten 
Gestein  eingeschlossen  sind.  Solche  Sphärolithe  sind  aus  Nadeln  zusammengesetzt,  welche 
ein  Sphäroid  bilden,  indem  sie  bündelweise  von  einer  Achse  oder  von  einem  Zentralkern 
ausstrahlen,  und  sich  durch  kleine  Opacite  auszeichnen,  welche  zwischen  den  sehr  feinen 
Strahlen  verteilt  sind.  Diese  Nadeln  stehen  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Sphäroide  und 
haben  gleichfalls  zonarc  Anonlung;  es  sind  dieselben,  welche  in  der  Form  von  Konkretionen 
in  Spalten  und  Drusen  vorkommen.  Infolge  ihrer  außerordentlichen  Zartheit  kann  man 
nicht  bestimmen,  ob  das  Mineral  einachsig  ist,  und  es  gelingt  nicht,  die  Interferenzfigur  zu 
beobachten.  Sie  werden  von  Säuren  nicht  angegriffen,  und  ich  glaube,  daß  sie  Chalcedon 
sind.  Häufig  besteht  der  Kern  in  der  Mitte  der  Sphäroide  aus  Mikrolithcn  von  Sanidin, 
welche  schon  aus  dem  in  demselben  Gestein  ländlichen  imzcrsctzton  Piperno  erwähnt 
wurden,  oder  auch  aus  Bündeln  oder  Kcraunoidcn,  noch  häufiger  aus  Streifen,  welche 
deren  Überreste  darstellen;  ferner  aus  einem  nicht  sehr  basischen  Plagioklaskristall  oder 
aus  kleinen  Prismen  von  Augiten.  von  denen  Spuren  ziiiiickgel.liebcii  sind.    Manchmal  sieht 
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man  um  die  Sanidinmikrolithe  herum  einen  schmäleren  oder  breiteren  dunklen  Umkreis, 
welcher  vielleicht  von  der  größeren  Anhäufung  oder  geringeren  Zersetzung  der  eisen haltigen 
Opaeite  herrührt,  und  rund  herum  sieht  man  eine  helle  oder  gelbliche  mehr  durchseheinende 
Franse  mitten  in  der  dunklen  Grundmasse.  Häufig  wechseln  dunkle  oder  helle  Aureolen 
zweimal  miteinander  ab,  alvr  iI<t  innere  Teil  ist  immer  der  dunklere.  In  der  Grnnd- 
rnasse  kommen  Körner  von  Magnetit  vor,  spärliche  Blättchen  von  Biotit,  und  in  einigen 
Exemplaren  ziemlieh  grolle  Einsprenglinge  von  Augit.  Unter  den  Einsprenglingen  gibt  es 
große  Individuen  von  Aiiorthoklas .  mit  einem  Auslöschungswinkel  von  1°  öO'  auf  (001). 
gemessen  in  der  S|>altui>gschene  längs  dem  Prisma,  und  mit  einem  Auslöschungswinkel  von 
6°  30  auf  (010),  verzwillingt  nach  dem  Albitgesetz  mit  Lamellen  von  äußerster  Feinheit 
und  zuweilen  undu  löser  Auslöschung:  andere  mit  einem  Auslösehungswinkol  von  — 10° 
auf  (010)  sind  Tjabradorit,  und  andere  polysynthetische  mit  ziemlieh  großem  Auslöschungs- 
winkel  sind  Anorthit.  Sieher  handelt  es  sich  um  einen  l'iperno,  der  durch  Wasser  zer- 
setzt ist,  vielleicht  durch  Einwirkung  lieiUvr  Wasserdämpfe,  .so  daß  die  alkalisehen  Bestand- 
teile größtenteils  entzogen  worden  sind,  die  Kieselsäure  zurückblieb  und  die  eisenhaltigen 
Teile  verändert  wurden. 

Der  dunkle  oder  a.schgrane.  glasige,  kompakte  Traehyt  (e)  hat  als  Grundmasse  eine 
großenteils  glasige,  undurchsichtige,  gelblich-braune  Masse  mit  Feldspatmikrolithen,  die  zu- 
weilen gekrümmt  sind,  oder  mit  kleinen  Büscheln,  die  man  nach  ihrem  Auslöschungswinkel 
für  Sanidin  halten  könnte.  Die  Einsprenglinge  sind  Kalknatronfeldspat  mit  feiner  poly- 
synthetischer Streifung  und  meist  I^abradorit  mit  einem  Anslösehungswinkel  von  — 6°  bis 
—  Hu  auf  (001),  mit  znnarem  Bau  und  mit  seltenen  Glaseinsehlüssen,  meistenteils  längs  der 
Zwillingsebene:  sie  sind  manchmal  leicht  ausgefranst  und  vielleicht  mehr  Durehwaehsungen 
als  etwas  anderes. 

Der  Glimmer-Swlalith-Trachyt  (d)  besitzt  eine  reichlich  glasige  hellbraune  oder  gelb- 
liehe Grundmasse,  mit  zahlreichen  Büscheln  oder  Keraunoiden  von  Sanidin ,  einigen  Körnern 
von  Magnetit  und  sehr  wenigen  Mikrolithen  von  Augit.  Unter  den  Einsprenglingen  kommt 
selten  Sanidin  vor  mit  Einschlüssen  von  Apatit  und  Pyroxen,  häufig  dagegen  Plagioklas. 
und  zwar  in  |>olysynthetisclien  Zwillingen  mit  deutlichen  und  dünnen  Lamellen.  Ks  über- 
wiegen aber  die  einfachen  Blagiokla.se  der  Bytmvnit-Anorthitreihe.  Diese  Blagioklase  haben 
in  der  Peripherie  z«mare  Struktur  mit  basischerem  Kern,  sie  enthalten  kleine  glasige  Teilchen 
und  sind  fein  korrodiert.  Häufig  sind  die  flächen  (110)  und  1 101)  ausgefranst  und  endigen 
in  Mikrolithen  von  Sanidin.  Selten  kommt  Biotit  vor,  häufiger  Augit.  Es  sind  reichlich 
vorhanden  Würfel,  Hexagonc  und  Körner  von  durchsichtigem  Sodalith  von  10  ,«  Größe,  mit 
zahlreichen  Glaseinsehlüssen,  die  häufig  im  Zimtrum  angehäuft  sind,  und  mit  unvollkommener 
zonarer  Struktur.    Manchmal  häufen  ?.ieh  Mikrolithen  anderer  Art  um  die  Sodalithe  herum. 

Der  kompakte  oder  halbkristallinische.  dunkclbläulichc  oder  braune  Traehyt  (e)  hat  eine 
manchmal  reichlichere,  manchmal  spärlichere  glasige  helle  Grundmasse  mit  Mikrolithen  von 
Sanidin  in  Form  von  breiten  Blättchen,  die  nach  verschiedenen  Ebenen  durchgehen.  Es 
kommen  allotriomorphe  Blättehen  vor,  al>er  auch  Büschel,  welche  zuweilen  fluidale  Ver- 
teilung zeigen.  Manchmal  sind  die  Mikrolithen  Karlsbader  Zwillinge  und  schließen  glasige 
Teilchen  ein.  Man  bemerkt  ferner  Mikrolithen  von  Augit.  welche  hier  und  da  in  Reihen 
verteilt  sind,  bald  sind  sie  prismatisch,  bald  pyramidal;  sie  unterscheiden  sich  datier 
von  den  größeren  Einsprenglingen;  ferner  findet  man  sehr  kleine  Körnchen  oder  Würfelchen 
von  Magnetit.  Unter  den  Einsprenglingen  stehen  obenan  nach  Größe  und  Häufigkeit  die 
Kalknatronfeldsiwite  von  Andesin  bis  Bytownit  mit  Einschlüssen  von  Apatit  und  einem  Aus- 
löschungswinkel von  — 'S  bis  -  >r  auf  (O01).  Die  Einschlüsse  oder  vielmehr  die  Durch- 
dringungen  von  Glas  sind   häufiger  in  den  polysynthetisehen  Zwillingen  nach  dem  Albit- 
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gesotz  und  Hing's  der  Zwillingscbene.  In  anderen  Prolin  zeigen  die  Kalknatronfeldspate 
bedeutende  Spuren  von  Resorption  und  von  mechanischen  Deformationen,  sie  haben  häufig 
eine  undulöse  Auslöschung;  gekrümmte,  zerbrochene  Kristalle  mit  korrodierten  Rändern 
finden  sieh,  sie  haben  oft  zonarcn  Bau  und  besitzen  wenige  Einschlüsse  von  Apatit  und 
noch  seltener  von  Augit.  Einigt»  tafelförmige  Kristalle  haben  eine  Auslösehung  von  6 — 8° 
auf  (010)  und  eine  zuweilen  undulöse  Auslösehung  von  1  -2C  30  auf  den  Lamellen  nach 
(001).  Sie  zeigen  zuweilen  sehr  feine  Stivifung.  die  aber  nicht  von  ihrer  polysynthetischen 
Struktur  herrührt:  ich  halte  sie  für  Anorthoklas.  Andere  Kristalle  von  Lahradorit,  welche 
auf  (00 1)  unter  — 'S  bis  — if  auslöschen,  sind  noch  einmal  so  zahlreich  und  noch  ein- 
mal so  groß.  Einige  wenige  kleinere  mit  sehr  deutlicher  ipolvsynthetiseher  Verzwillingung 
zugleich  nach  dem  Karlsbader  und  dem  Albitgcsetz  muß  man  nach  ihrem  beständig 
sehr  hohen  Auslöschungswinkel  für  Anorthit  halten  und  höchstens,  teilweise,  für  ein  mehr 
basisches  Glied  der  Bytownitreihe.  l'nter  den  Einsprenglingen  kommt  immer  Magnetit  vor, 
der  zuweilen  einen  Hof  von  Hämatit  oder  Limonit  besitzt,  ferner  weniger  häufig  grüner 
Augit.  der  oft  den  Magnetit  begleitet.  In  einigen  Exemplaren  kommt  mit  dem  Augit 
apfelgrüner  Agirin  vor,  mit  unvollkommenen  Spaltungslinien,  schwachem  Pleochroismus 
von  dunkelgrün  nach  hellgrün  und  nach  gelblichgrün;  die  Endflächen  der  Prismen  sind 
bisweilen  korrodiert:  die  zonarc  Struktur  mit  nach  au  Ben  hin  heller  weitlender  Farbe  tritt 
deutlich  hervor.  Der  Auslöschungswinkel  auf  den  ziemlich  guten  Spaltungsblättehen  nach 
(110)  beträgt  73°,  die  Dispersion  ist  >j~>v,  die  Absorption  a^>b>>c. 

Einem  ziemlich  verschiedenen  Typus  gehören  die  Varietäten  mit  Einsprenglingen  von 
Saiiidin ,  aber  nicht  von  Plagioklas  an.  in  einigen  grauen,  sehr  hellen  Exemplaren  mit 
dunklen  Punkten  und  großen  Einsprenglingen  von  Sanidin  ist  die  Grund  müsse  wenig  glasig 
und  besitzt  Mikrolithen  und  unregelmäßig  strahlig  angeordnete  Blättohen  von  Sanidin,  an 
die  sich  Kalknatronfeldspate  anschließen,  welche  aber  in  größeren  Kristallen  fehlen.  In 
diesen  hat  der  Sanidin  häufig  zonaiv  Struktur  mit  opaken  Glaseinschlüssen  längs  den 
Zwillingsflächen.  Der  Augit  als  Einspreiigling  wird  häufig  begleitet  von  Kristallen  von 
Magnetit  mit  Höfen  von  Hämatit  (Hier  Limonit.  oder  er  enthalt  solche  als  Einschlüsse.  In 
anderen  Exemplaren  derselben  Masse  finden  sich  mit  den  Mikrolithen  von  Sanidin,  von  Augit 
und  Magnetit  die  Kalknatronfeldspate  nicht  zusammen,  l'nter  den  Einsprenglingen  kommt 
Sanidin  in  einfachen  oder  Zwillingskristallen  nach  den  Karlsbader  und  Mauel  «eher  Ge- 
setzen vor  mit  Einschlüssen  von  Glas,  Apatit,  Magnetit  und  Hornblende.  Braune  Horn- 
blende ist  im  Gegensatz  zu  den  früheren  Exemplaren  sehr  verbreitet,  sie  tritt  in  Gruppen 
auf  und  schließt  zahlreiche  Körner  von  Magnetit  ein;  sie  ist  zuweilen  von  zonarer  Struktur, 
Zwillingsbildnngen  nach  (100)  sind  häufig:  die  Zwillingseliene  geht  regelmäßig  mitten 
durch  die  Kristalle  hindurch  und  ist  von  zwei  oder  drei  sehr  sehmalen  Zwillingslamellen 
begleitet. 

6A)  In  dem  höheren  Teile  derselben  Breceic.  jedoch  nicht  in  dem  tieferen,  sieht  man 
dicke  Linsen  von  Piperno,  wodurch  die  Beziehungen  zur  Hreccie.  die  zwischen  den 
V-iden  Bänken  des  Piperno  von  Soccavo  liegt,  sich  noch  vermehren.  Man  sagt,  daß  der 
Piperno  des  Hügels  Vomero,  von  dem  Abich  spricht,  d.  h.  von  diesen  (legenden,  bei  der 
Erbauung  des  Palastes  Ricciard  i,  der  jetztigen  Post,  benutzt  sei. 

7*)  Es  folgen,  wie  ich  schon  gesagt  habe,  dünne  und  regelmäßige  Schichten  hellgelben 
oder  weißlichen  Tuffcs,  der  zuweilen  pisolithiscJi  ist,  mit  dem  innerhalb  des  Parkes  schwarze 
Schichten  wechsellagern  mit  zahlreichen  fremden  Hruchst  ticken.  Die  Schichten  .">.  ß.  7U)  ent- 
sprechen denjenigen  ö.  ü.  7.  S.  !>,  welche  an  dem  Platze  nahe  bei  dem  Eingang  in  den 
Park  Grifeo  angegeben  wurden.  Sie  sind  etwas  gewunden,  aber  das  allgemeine  Einfallen 
ist  im  Parke  Grifeo  30°  nach  S  10°  W  und  am  f'orso  '20°  nach  S  lö°  W.    Ihr  Streichen 
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weist  sicher  auf  die  Traehytmasse  hin .  die  man  etwa  2."><»  in  weiter  nach  WNW  im 
Innern  des  Berges  fand  ln-im  Hau  des  Tunnels  von  Montesanto  für  die  cunianischc  Eisen- 
liahn.  Dieser  Tracliyt  entspricht  in  allem  demjenigen,  den  man  in  zahlreichen  grol»en  Frag- 
menten in  der  Brcecic  fand,  welche  soeben  l>esch  rieben  wurde,  und  in  kleineren  Mengen 
auch  in  der  Breeeie  von  l'ianuru  iiml  Swcavo  und  anderswo.  Die  Breeeie  und  der  Tracliyt 
hilngeii  also  unmittelbar  miteinander  zusammen,  woraus  wichtige  Schlüsse  zu  ziehen  sind. 

Faßt  man  alles  zusanimeu,  so  bilden  der  l'iperno  und  <lie  ihn  begleitenden  Gesteine 
in  Neapel  eine  etwas  unregelmäßige  Bank,  welche  sich  etwas  von  X  nach  S  neigt,  und 
unter  dem  Hügel  von  S.  Elim»  und  dem  Voincro  eine  konvexe  Oberfläche  bedeckt,  die 
jedoch  mehr  nach  W  geneigt  ist;  ihr  Ausstreichen  ist  lioinahe  horizontal  an  den  Abhängen 
des  Hügels  zwischen  Montesanto  und  dem  I'arker-llotcl .  während  der  Tunnel  von  Monte- 
saut«»  für  die  cumanische  Eisenbahn  sie  in  einer  Höhe  von  ungefähr  40  m  ü.  d.  M.  zweimal 
durchschneideL,  indem  er  dazwischen  durch  das  Liegende  der  Bank  geht. 

Freda  und  Dell'  Erba  beschriel>en  den  l'iperno,  der  in  dem  Regeiisammler  der 
Piazza  Amedeo  gefunden  ist.  i;ut.  und  ich  werde  ihre  Hosehreibung  mitteilen.  Dell'  Erba 
nennt  da«  (testein  pipernoTden  Tuff.  Frcda  Tracliyt.  al«-r  dieser  nennt  I'iperno  das  Gestein, 
das  von  der  Drahtseilbahn  getroffen  wurde,  und  es  handelt  sich  in  der  Tat  immer  um  einen 
l'iperno.  der  demjenigen  von  l'ianura  und  Soecavo  ähnlich  ist.  ausgenommen  vielleicht,  daß 
der  hellere,  erdige  Teil  reichlicher  ist-  Dell* Erba  (S.  13)  sagt:  »I  bloechi  hanno  uua  massa 
fondamentalc.  c-oloiv  «inereo  o  nera.  semidura,  tenacc,  talora  compattissima,  e  di  juqietto 
piuttosto  terixiso  ad  oechio  nudo.  ma  largaincntc  cosparsa  di  grossi  e  jiiccoli  cristalli  di 
sanidinn  ...  In  essa  ...  spieeano  in  gran  eopia  delle  parti  di  color  grigio-oscuro,  piü  dure. 
piü  tenaci,  jiorose.  eontenenti  cristalli  di  sanidina,  qnali  allungate  negli  estremi  e  rigonfie 
nel  centro.  quali  in  forma  di  vorc  piastrelle  sottili.  e  tutte  parallele  tra  di  loro:  ...  vi 
si  scorgono  ancora,  ed  in  nun  lieve  «piantita  delle  vere  |*>mici  nere  od  anche  bianche  ora 
allungate  anch'  esse,  ora  arrotondite;  cd  inoltre  sparsi  <|iiä  e  lä  dei  detriti  angolosi  od  anche 
appareiitementc  arrotondati,  eomi»atti,  di  trachite  sanidinica,  che  sjjorgono  o  si  scastrano  dalla 
massa  nel  tagliare  la  roecia  col  martello*. 

Nach  Freda  zeigt  die  aschige  Masse  außer  Sanidin  kleine  Kristalle  von  Augit  und 
einige  Schuppen  von  Glimmer,  ferner  *non  scarsamente  diffusi  cristalli  di  sodalite.  in  special 
modo  addensati  ncllc  piccole  serejiolature  ...  che  in  qnalehe  punto  vedonsi  anche  tappezzate 
di  sottili  lamellc  d'oligisto.  I'na  varieta  della  roeeia,  sjMii-sa  sotto  forma  di  maeehie  e 
zone  irregolari  piü  o  meno  estese  prcseiita  aspetto  quasi  terroso,  come  sc  avesse  subito 
un  prineipio  di  decomposizione :  la  quäle  ö  iudicata  anche  dalla  effervescenza ,  ove  piü 
ovo  meno  notevole  che  la  massa  itolverizzata  fa  a  contatto  degli  acidi.  Essa  e  di  colore 
cineroo  con  una  lieve  sfumatura  di  roseo  .  .  .  dovuta  alla  presenza  di  gran  numero  di 
areolc  puntiformi  di  colore  rossiecio,  che  vedonsi  in  maggiore  o  minore  copia,  disseminate 
nella  massa.  1»?  .piali  segnano  il  p»sto  di  cristalli  di  sodalite  distintti,  la  eui  cavita  e  in 
parte  riempita  da  sostanza  di  aspetto  oeraeeo,  porosa  e  eavernosa.  Aus  einer  Analyse  von 
Freda  geht  hervor,  daß  >in  queste  areole  il  colore  e  quasi  interamente  scomparso  .  .  . 
la  soda  notevolmente  diminuta  .    Auch  der  Magnetit  ist  in  Eisenhydroxyd  zersetzt  worden1)- 

Auch  Dell"  Erba  hat  eine  mikroskopische  l'ntcrsuchung  dieses  l'iperno  ausgeführt: 
*  A  liue  onlinaria  ...  si  ha  una  massa  fondamentalc  traslucida,  che  in  piü  punti  fa  pas- 
saggio  a  eonloni  bruni,  piü  o  meno  opachi  ...  c  sono  Ie  jiomici  ...  osservati  con  piü  forte 
ingrandiiueiito  si  risolvono  spesso  in  mimitissime  granulazioni  ...  Frammista  alla  microfelsite 
si  iiota  della  so.stanza  ...  che  in  taluni  punti  si  risolve  in  cristalli  ancora  bianchi  e  traspa- 
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renti  di  sanidina,  rarissimamcnte  eon  oontorno  netto.  I*  massa  ...  !-  grenuta  cli  micmliti 
verdi  d'augite.  di  noduli  neri  di  magnetitc  e  di  pori;  ö  facile  incontrarvi  grossi  cristalli 
verdi  di  augito*. 

In  den  dunkelgrauen,  zäheren,  porösen  Teilen  findet  Dell'  Krlia  hei' der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  zwischen  gekreuzten  Nicola,  daß  *la  massa  fondamentale  vedesi  fina- 
merite  microlitiea  cd  il  cam|K>  appare  semi-oseuro.  cosi»rso  di  punti  o  clüazze  luminose;  i 
I>rinü  sono  microliti  di  sanidina  ed  amritc,  le  seconde  grosse  segregazioni  dei  medesimi 
minerali- .  Die  großen  Sanidine  haben  »il  contorno  senipre  integro  e  sono  jioverissimi 
d'inelnsioni». 

Dell*  Erba  hat  auch  Hornblende  erkannt  (S.  17).  .loluiston-Lavis  Titanit ;  Roth 
fand  in  dem  Piperno  des  Vomero  Akniit.  Olivin  und  Plaginklas  kommen  gewöhnlich  nicht 
vor.  Freda  gibt  zwei  Analysen  von  dem  koni[»aktoren  und  von  dem  mehr  erdigen  Teile 
des  Gesteins  des  Regensammlers «).  loh  verde  sie  spater  mitteilen.  Das  spezifische  Gewicht 
des  ersteren  ist  2.ö4,  des  letzteren  2,65.  Dcreollie  Autor  gibt  Analysen  der  beiden  Teile  des 
Piperno  der  Drahtseilbahn  des  Vomero;  s.  weiter  unten2). 

Freda  (S.  180)  ist  der  Ansicht,  daß  die  hellen  und  dunklen  Teile  des  Piperno  sehr 
ähnliche  Zusammensetzung  halten,  die  sich  bedeutend  unterscheidet  von  der  der  Tuffe 
durch  größeren  Reichtum  an  Natrium,  nämlich  7,o  anstatt  2,5  Proz..  durch  den  geringen 
Prozentsatz  an  Calcium  (t  Proz.  anstatt  6  Proz.)  und  an  Magnesia,  von  der  sich  in  dem 
Piperno  kaum  Spuren  finden,  und  nicht  bis  2  Proz..  wie  in  den  Tuffen. 


Es  folgt  die  Beschreibung  der  beiden  Massen  von  Trachyt,  die  vom  Tunnel  der  euma- 
nisehen  Eisenbahn  durchschnitten  werden,  indem  ich  mit  der  östlichen  anfange,  die  dem  pipeino- 
ähnliehen  Tuff  (Nr.  f>)  und  der  Brcccie  Nr.  C  am  nächsten  liegt.  Diese  beiden  traehytisehen 
Massen  wurden  von  Johnston-Ijavis  beschrieben3),  von  Dell'  Erba4)  und  von  Freda5). 

In  einer  Entferung  von  485.fi  rn  vom  Eingang  des  Tunnels  nach  Montesanto  zu,  fast 
senkrecht  unter  dein  Oastello  di  S.  Eliuo  auf  der  Seite  nach  Antignano  zu,  findet  man  im 
ganzen  Qnei-schnitt  des  Tunnels,  der  5.93  m  hoch  und  1,2  m  bivit  ist  ,  die  erste  Masse  von 
Trachyt  auf  einer  Strecke  von  294,5  m,  von  denen  nach  Dell'  Erba  die  ersten  4."),»  in 
aus  schlackigem  Trachyt  bestehen  und  die  folgenden  aus  kristallinischem  körnigem  Trachyt. 
Nach  Johnston-Lavis  war  der  Trachyt  zuweilen  kompakt,  feinkörnig,  zuweilen  leicht  und 
schwammig,  zuweilen  mit  Schichten  von  sodalithisehen  Schlacken,  zuweilen  von  schwarzen 
Schlacken  bedeckt,  und  nach  Dell' Erba  umgeben  von  Massen  dessellien  (iesteins,  die 
isoliert  im  Tuffe  liegein  Freda  sagt,  das  Gestein,  das  er  näher  untersucht  hat,  sei  «di 
eolor  grigio-oscuro,  gr<uia  niolto  fina  .  .  .  Nella  pasta,  oltre  i  cristalli  di  sanidina  piu 
o  mono  radi  e  ordinariamente  poco  cospicui,  vedesi  ipiidcho  pieeolo  cristallo  d'augite  c  .pialche 
rara  scaglia  di  mica  bruna.  C'olla  lente  j>ossono  scorgei-si  grnnuli  di  magnetite,  abbastanza 
copiosi,  ed  inoltre  cristallini  di  sodalite  addensati,  piü  che  altrove,  nelle  piecole  cavitä  irre- 
golari  e  jKjri  .  .  .  Essi  sono  sopra  tutto  abbondanti  .  .  .  nello  strato  siijierfieiale  della  cor- 
rente,  che  .  .  .  si  mostra  poroso  e  spugnoso,  e  in  'pialche  punto  scoriaceo  ...  AI  micro- 


>)  Sülle  manc  traeh. 

*i  Sulla  comp,  dcl  Piperno,  S.  170. 

*)  II.  I.  Johnslon-Laviu.  a.  a.  O.    London  1888. 

«)  Dell'  Erba,  Sulla  sanidinite  sodalito  piroswuien  di  Sant'  Klmo.  (Ucud.  Aec.  sc.  fis.  c  mal.  Napol». 
s«r.  2a,  Vol.  IV,  1890.) 

')  G.  Freda,  Sülle  müsse  trttehitiche  rinvenate  nci  receuti  trafori  dellc  coli  ine  di  N»j)oli.  (Rend.  lt. 
Act.  sc.  fi».  ••  ninl.    Xnpoli,  «.r.  2«,  Vol.  III,  S.  3«.) 
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seopio  la  pasta  .  .  .  appare  costituita  da  fitto  intreecio  di  cristalli  «Ii  sanidina  ...  se  ne 
associano  alcuni  .  .  .  appartenenti  ad  un  plagioelasio  ...  In  mezzo  vcggonsi  sj>arsi  cristalli 
<li  sndalite  insieme  eon  uhltondautc  augite,  eon  ornoblenda.  eon  magnetite..  Der  Autor 
zweifelt,  oh  darin  auch  Mejonit  vorkomme.  Kr  ^iht  eine  Analyse  (S.  41).  tlie  ich  später 
mitteilen  werde.  Freda  gibt  auch  eine  Analyse  von  einer  dieser  Schlacken,  die  im  benach- 
barten  Tuffe  isoliert  sind,  in  denen  er  einige  Kristalle  von  Sanidin  und  unter  dem  Mikro- 
skop in  dem  feldspatigen  Filz  Sodalith  heoUu'htete.  Johnston-Lavis  findet,  daß  die 
Sehlacke  gelagert  sei,  als  oh  sie  aus  einem  benachbarten,  jetzt  unter  dem  Tuffe  begraltenen 
Eruptivkegel  hervorgekommen  wäre. 


Im  lauern  des  Tunnels  traf  man  gelbe  bis  graugrüne  Tuffe,  die  ich,  Mie  schon  er- 
wähnt, für  älter  halte.  Dann  wurde  1  Sl'3,74  in  vom  östlichen  Eingang  und  in  einer  Ent- 
fernung von  1073,74  in  von  dem  dem  erwähnten  Eingang  näheren  Trachyt  und  250  m  von 
der  trachy tischen  Breecie  des  Parkes  Grifeo  und  in  ihrer  Verlängening  an  einer  Stelle 
welche  ungefähr  der  Mitte  des  Trepj Eilzuges  entspricht,  der  vom  Oorso  Vittorio  Emanuelc 
zum  Vomero  führt,  von  der  ganzen  Höhe  des  Tunnels  und  auf  eine  Länge  von  96.se  m 
eiue  Trachytmasse  mitten  in  dem  gelben  Tuffe  durchschnitten,  deren  Grenzen  auf  beiden 
Seiten  sclu'ef  und  geneigt  sind.  Oberhalb  nach  der  Westseite  folgen  Massen  des  Trachyt«, 
welche  im  Tuff  isoliert  sind,  darauf  Schichten  von  Bimsstein  und  Asche,  weiter  kompakter 
gelWr  Tuff  mit  Bimssteinen  und  Fragmenten  von  schwarzem  und  anderem  Trachyt,  endlich 
grauer  Tuff  mit  Stucken  von  schwarzen  Schlacken  und  schwarzen  und  roten  Trachytcii 
(Johnston-Lavisl.  Dell'  Erba  sagt  (S.  IM."»),  daß  die  Tuffe  im  Liegenden  fossile  marine 
Konehylien  enthielten,  die  jedoch  verloren  gegangen  sind.  Walther  zitiert  eine  Ostrea 
edulis  von  dort1);  auch  ein  Baumstamm  wurde  darin  gefunden.  Der  Trachyt  blieb  au 
seinem  westlichen  Ende  auf  den  oberen  Teil  des  Tunnels  beschränkt. 

Dieses  Gestern  haben  Johnston-Lavis-'),  Dell'  Erba*)  und  Freda4)  beschneien, 
letzterer  nur  kurz.  Aus  der  Beschreibung  sieht  man.  daß  der  kompakte  Trachyt  demjenigen 
ähnlich  ist,  der  bei  der  östlichen  Mündung  «les  Tunnels  gefunden  wurde.  Nach  Johnston- 
Lavis  ähnelt  das  Gestein  demjenigen  des  M.  <Hibano.  Ks  ist  sehr  zähe,  von  feiner  und 
und  homogener  Masse,  durch  S|  alten  zerteilt,  von  graner  oder  bläulicher  Farbe  und  haftet 
infolge  der  Zersetzung  an  der  Zunge.  Er  hat  ein  porphyrischos  Gefüge  mit  bis  zu  2.")  nun 
langen  Kristallen  von  Sanidin,  die  zuweilen  korrodiert  sind,  und  mit  dunklen  Ausschei- 
dungen von  sehr  feinem  Korn,  die  nach  Dell1  Erba  (S.  170)  aus  Augit,  Hornblende, 
sehr  seltenem  Biotit  und  aus  Magnetit  bestehen.  Unter  dem  Mikroskop  ist  die  Grund- 
masse im  gewöhnlichen  Lichte  durchsichtig,  weiß  oder  schmutzigweiß  mit  Streifen  imtl 
enthalt  nach  Dell'  Erba  liier  und  da  grüne  durchsichtige  Bestandteile,  schwarze  opake 
Körner  und  zahlreiche,  kleine  Poren  oft  mit  flnidaler  Verteilung;  zwischen  gekreuzten 
Nicola  sieht  die  ganze  Masse  kristallinisch  aus.  Nach  beiden  Autoren  kommen  darin 
ziemlich  große  und  verschieden  geordnete  Mikrolithcn  von  Sanidin  mit  Glasei nachlassen 
vor.  In  diesen  Kristallen  so  wie  in  größeren  Einsprenglingen  bemerkt  man  nach  der  Be- 
schreibung von  Johnston  und  der  Bestätigung  von  Dell'  Erba   jene  zouare  Struktur. 

'i  WaUlH  i  und  S.-Iiirlits,  Sl.idieu  Mir  (Jolotcie  J«  Golf«-,  von  Xmpel  (ZciUch.  der  deaUch.  Gi-ol. 
(m».   B.I.  3S.  issti,  H.  .11  L>). 

*)  JolmMori  Lavi*.  <>n  u  mnarkable  Sodalile-Trnchvlc  IhIi  Iv  di»eoven»(l  iu  Xaples,  Ualy.  (Gcnl.  Ma*. 
n.  *.t.  Bd.  VI.  18h«j,  S.  74.) 

*i  l»-H'  Krim.  Snnidiiiilf»  w»d.  di  S.  Klmo.  a.  11.  <).  1  b1>0. 

*,  l'n  il;i.  Siilli-  ut.i — «-  liii.  h.  «Icllc  .«illino  ili  Napoti   lSS't,  S.  41. 
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die  schon  von  Foiujue  und  Michel-Levy  >)  und  von  Rosenbusch  in  den  Kristallen 
dos  M.  Olibano  gefunden  war.  Weiter  kommt  darin  ein  Plapioklas  vor,  der  dein  Oligoklas 
-ehr  ähnlich  ist,  gelbliche  oder  grünbraune  Kristalle  von  2  oder  :i  uun  oder  unregelmäßige 
Körner  von  Hornblende,  die  bisweilen  von  Pyroxen  vollständig  durchwachsen  sind.  Ferner 
findet  sich  grüner,  heller  Augit,  mit  Einschlüssen  von  Glas,  Sanidin,  Apatit,  Magnetit;  der 
Augit  hat  nach  Dell'  Erba  eine  größere  Verbreitung  und  Wichtigkeit,  als  Johnston- 
Lavis  ihm  zuerkennt;  ferner  .Magnetit,  der  oft  von  einein  Hofe  von  Eisenhydroxyd  um- 
geben ist.  Dell'  Erba  erkennt  ferner  in  der  Orundiuosse  Sodalith,  der  besonders  die 
schmutzig- weißen  Teile  ausmacht  und  reich  an  Glascinschlüssen  ist:  grüngelber  Glimmer 
ist  außerordentlich  selten,  auch  Oliviu  kommt  nur  wenig  in  Kristallen  oder  in  meist  um- 
fangreichen Knötchen  vor,  ferner  Nadeln  von  Apatit  und  vielleicht  Nephelin  und  Rutil; 
ich  zweifle  nicht,  daß  er  unzutreffend  diesem  Mineral  die  rotbraunen  Nadelbüschol  von 
Brcislakit  oder  Fayalit  zugerechnet  hat.  An  den  "Wänden  der  zahlreichen  Poren,  die  auch 
Pasquale  Francop  untersucht  hat,  bemerkt  man  ein  schwarzes  Mineral  in  sehr  feinen, 
nadelartigen  Kristallen,  welches  nach  Franco  der  Hornblende  analog-  ist,  die  durch  Subli- 
mation in  den  Massen  des  Vesuvs  entstanden  ist.  Es  schein»  aber  vielmehr,  daß  man  es 
für  Fayalit  oder  Brcislakit  halten  muß,  der  zuweilen  zu  Hiimatit  zersetzt  ist.  Ferner 
kommt  weißer  oder  milchweißer  Sodalith  vor,  der  Nadeln  von  Fayalit  einschließt,  sehr 
reichlich  auch  Augit.  Sanidin  und  Calcit.  Als  unsicher  werden  Mikrosommit  von  John- 
ston-Lavis  und  Nephelin  von  Dell*  Erba  angegeben.  Das  spezifische  Gewicht  ist  nach 
Lavis  2..M6,  nach  Dell*  Erba  2,oia.  Johnston-Lavis.  Freda  und  Mauro,  letzterer  auf 
Veranlassung  von  Dell'  Erba,  haben  Analysen  gemacht,  deren  Resultate  ich  später  anführen 
wenle.  Johnston-Lavis  nennt  das  Gestein  einen  Sodalithtrachyt  und  sagt,  daß  er  nach 
seiner  chemischen  Beschaffenheit  demjenigen  der  Scarrtipata  auf  der  Insel  Ischia  ähnele. 
Dell'  Erba  nennt  es  Sodalith  -  Pyroxen -Sanidinit  und  glaubt,  daß  es  mit  dem  Lavastrom 
des  M.  Oltlxmo  und  dein  auf  der  Ostscite  der  Astroni  Ähnlichkeit  habe,  weniger  mit  dem 
Trachyt  der  Solfataia  und  noch  weniger  mit  den  Schlacken  der  anderen  phlcgräischen  Erup- 
tionen, in  denen  die  glasigen  Teile  überwiegen.  Seiner  Beschaffenheit  nach  ähnele  es  der 
Lava  des  Arso  auf  der  Insel  Ischia,  die  nach  Fuchs  denselben  riehalt  an  Kieselsäure  von 
.")7.73  Proz.  hat.  aber  weniger  reich  an  Tonerde  (17.Br.  l'roz.)  ist.  Das  Gestein  ist  also  in 
Wirklichkeit  ein  Sodalithtrachyt.  und  so  nennt  es  auch  Rosen busch3).  Seine  charakte- 
ristischen Eigenschaften  teilt  es.  abgesehen  von  der  Anwesenheit  von  Hornblende.  Biotit, 
der  immer  selten  auftritt,  und  Sodalith,  mit  den  Laven  der  Astroni.  des  M.  Olibano  und 
der  Solfatara.  nur  Olivin  fehlt  oder  kommt  wenigstens  nur  selten  in  diesen  vor. 

Zieht  man  aus  dein  Gesagten  den  Schluß,  so  hat.  man  in  dem  Rione  Amedeo  zwischen 
den  beiden  Ausbrüchen  des  Pijjerno  einen  Ausbruch  von  Angittrachyt ,  der  vielleicht 
ein  Seitenausfluß  desselben  Vulkans  ist.  Die  Breccien  wurden  teilweise  von  Explosionen 
hervorgebracht  oder  durch  Zerbreehung  benachliarter  traehytiseher  Ströme.  Die  Eruptionen 
reichten  bis  zum  Meere,  wie  die  marinen  Fossilien  anzeigen,  welche  am  Tunnel  von  Monte- 
santo  vor  und  nach  dem  Trachyt  und  im  Regen sam m ler  gefunden  sind.  "Wahrscheinlich 
auf  die  Wellenbewegungen  des  Meeres  zurückzuführen  sind  die  Dislokationen  von  Massen 
von  Pipcrno  und  die  Anhäufungen  der  Breccien  längs  des  Corso  Vittorio  Emanuele.  die  aus- 
sehen, als  rührten  sie  von  einem  Bergschlipf  her.   Auch  nach  Dell*  Erba  (S.  185)  bildete 

')  Fouqufc  et  Michel-Levy,  Miu.  Mim,  S.  2J0. 

*)  F.  Franco.  Über  Araphibol  tiud  Sodalith  nus  dem  Trachyt  am  Monte  Santo.  \Zeilsehr.  für  Kry- 
stall  und  Miner.  IM.  XXV,  II.  4).  Note  minernlogiche:  AtifÜK)le»  o  Smlalite  della  traehite  di  Monte  Siinlo: 
auifito  e  |»oridnto  delle  eabbic  vulemiiehe  di  San  Vennuzio:  minerali  formal  isi  sullc  i^sa  fossil i  nol  tufo  di 
Fi»oo.    (Rcnd.  R.  Ate.  «.-.  tis.  <•  mal.  S.r.  III,  Vol.  I,  5'i,  t-SOÖ.) 

>)  Rosrnbus.  l,.  Mikr.  l*h> si..U'r.  :t.  Aufl..  IM.  II.  Isiiii,  s.  :<;*. 

c.  .)•>  s-i-t:nii.  !>(••  l1iloin-:.iwl.oti  IV'.lw,  IT 
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der  Trachyt  des  Tunnels  von  Montetianto  einen  wirklichen  oberflächlichen,  unterseeischen 
Strom,  nicht  etwa  einen  Gang  inmitten  vorher  existierender  Tuffe.  Kr  glaubt  weiter,  dal! 
dieser  Trachyt  und  diu*  Gestein  der  Piazza  Amedeo  von  den  Camaldoli  hergekommen  sein 
könnten.  Al*?r  diese  Herkunft  kann  man  nicht  beweisen,  weil  man  nach  den  Camaldoli 
zu  keinerlei  Spuren  von  dem  Fortsetzen  ähnlicher  Gesteine  findet. 


r>er  ganze  Hügel  von  Capodimonte  vom  Alhergo  dei  Poveri  bis  zum  Torricehio  Ist  aus 
gelbem  Tuff  zusammengesetzt.  Von  der  Arcnella  füllt  bis  zum  Museum  und  dem  Meere 
ein  großes  Gebiet  grauen  Tuffes  sanft  ab:  der  graue  Tuff  trennt  den  Hftgel  von  Cajtodi- 
monte  vom  gelben  Tuff  von  S.  Klnio.  Man  kann  annehmen,  daß  die  Hügel  von  Capodimonte, 
von  S.  Klmo  und  von  Posillipo  ursprünglich  einem  einzigen,  sehr  ausgedehnten  vulkanischen 
Krater  angehörten,  aber  die  ziemlich  deutliche  Teilung  durch  die  grauen  Tuffe  und  die 
Verteilung  der  Tuffbänke  bewirken,  daß  diese  Voraussetzung  schwer  zu  liewoisen  ist.  Zum 
mindesten  aber  ist  die  Annahm«-  eltenso  wahrseheinlieh.  daß  der  gelbe  Tuff  des  Hügels  von 
Capodimonte  der  Rest  eines  submarinen  Kraters  ist,  der  sieb  nach  Soder  SSW  gegen  «las  Meer 
erstreckte.  In  der  Tat  ist  der  Tuff  wenigstens  /.um  grollen  Teile  submarinen  Crsprungs.  da 
Hamilton!)  Venus  gallina  L.  und  andere  marine  Mollusken  nahe  bei  ('aiiodiinontc  gefunden 
hat,  wo  sieh  zahlreiche,  sehr  alte  Steinbruche  und  KatakomWm  befinden.  Die  Bänke  sind, 
obwohl  sie-  im  allgemeinen  wenig  deutlich  hervortivten.  nur  sehr  wenig  gegen  S  und  SO 


i  <i.tb«T«ff;j  ,™.„rT„if  £r\ta  ]mt  (|,.„  p^n^n  Tuff  des  Steinbruchs  Delle  Fontanelle  mikroskopisch 
untersucht  (S.  -J'J):  »a  luee  onlinaria  la  massa  si  presonta  traslueida.  gialla.  con  molte  pomici 
fibröse  seniitrasi«ivnti,  rieche  in  jM>ri;  a  nieol  incroeiati  <•  traslueida,  ovvero  oscura  (vetro)  con 
scarsi  microliti  di  sanidina,  «juesti  ultimi  piu  abbondanti  nei  vetri  e  nelle  pomici  ...  Vi 
si  osservano  ancora  pareecki  cristalli  di  Sanidina  a  contorno  spesso  regolare  od  integro: 
taluni  eon  pori  e  granuli  di  magnetite:  . . .  non  ho  osservato  che  un  8olo  cristallo  di  pirosseno«. 

In  dein  gellx-n  Tuff  findet  man  die  gewöhnlichen  Gesteine  mit  sehr  großer  Kin  förmig- 
keit  in  Bruchstücken,  die  sehr  selten  größer  als  ein  Apfel  sind.  Es  kommen  darin  vor: 
schwarzer  Trachyt,  ähnlich  den  Flammen  des  Pijterno,  Glimmertrachyt  und  Sodalith- 
traehyt,  die  zuweilen  in  sehr  kleinen  Linsen  vereinigt  sind,  und  ziemlich  zersetzte  Bimssteine. 
Der  braune,  dunkle,  kompakte  und  mit  Kinsprenglingen  versehene  Glimmertrachyt  hat  eine 
wenig  glasige  Grundniasse  mit  ziemlich  langen  Nadeln,  seltener  Bündeln  und  noch  seltener 
Sphäroiden  von  Sauidin.  EVnso  zahlreich  sind  prismatische  Mikrolithen  von  Augit  mit 
zonarem  Bau.  Der  Auslöschungswinkel  ist  auf  (010)  beständig  15"  im  Innern,  aber  nach 
außen  zu  findet  man  größere  AVinkel,  ähnlich  denjenigen  im  Ägirinaugit.  Selten 
kommen  Körner  von  Magnetit  vor.  Biotit  kommt  nicht  selten  in  hexagonalen  dunkelbraunen 
Schuppen  vor. 

Die  Kinsprcnglinge  sind  Plagioklas  (Bytownit  und  Anorthit  mit  einem  Auslösehungs- 
winkel  auf  (ODO  von  -  'Mi0)  mit  zonarer  Stmktur  und  undulöser  Auslöschung,  sehr  starker 
Korrosion,  Eindringungen  des  Magma  und  Glaseinschlnssen;  manchmal  sind  sie  mit  Sanidin 

!Tnmili..n.  r,mi|.i  l'hWrnri.  Tat.  t"-.  FiK.  »i. 
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verflochten.  Der  Augit  besitzt,  wie  in  den  Mikrolithen.  änIU-iv .  vielleicht  natronhaltige 
Zonen.  welche  zu  weilen  unter  stärkerem  Winkel  auslöschen .  als  innerhall),  nämlich  von 
H"  30'  l.is  ">2:  Einige  große  plcochroitische  Kristalle  von  Agirin  löschen  auf  (010)  bei 

-f  ."r  aus.    In  den  irtol.cn  Eiiispreuglingcn  kommt  Magnetit  nur  selten  vor. 

Der  glimmcrlmltige  Sodalithtrachyt  ist  weißlich,  .sehr  feinkörnig,  mit  kleinen  Ein- 
sprenglingen  von  Biotit  und  Pyroxen  und  gelblichen  Flecken.  Die  Grundmasse  ist  reich- 
lich triasig.  alter  zersetzt,  opak,  weiß,  wolkig  und  reich  an  Mikrolithen,  an  Blilttchen  und 
unvollkommen  sphüroidalcn  strahligen  Bündeln  von  Sauidin,  oft  in  Karlsbader  Zwillingen, 
und  an  kleinen  Kristallen  von  Biotit.  l'nter  den  Einsprenglingen  kommen  sehr  selten 
Skelette  von  Plagiokhisen  der  Labmdorit leihe  in  größeren  Kristallen  als  der  Sanidin  vor, 
mit  sehr  schwachen  ltitcrferonzfarben  und  «borresten  polvsynthetischer  Struktur,  die  fast 
vollständig  in  Blättchen  von  Kaolin  mit  schwacher  Doppolbri-chung  verwandelt  sind.  Der 
Magnetit  in  Würfeln  war  ursprünglich  reichlich  vorhanden,  aber  jetzt  ist  er  fast  vollständig 
zu  Limonit  zersetzt,  der  das  ganze  Gestein  mehr  oder  weniger  fleckig  macht.  Sodalith 
kommt  in  Würfeln  und  Hexagonen  vor,  die  opak,  rötlieh  oder  gelblichweiß  und  zu 
Kaolin  zersetzt  sind. 

Andere  Exemplare  haben  das  Aussehen  von  kompaktem  Bimsstein  mit  braunen  Flecken, 
in  denen  die  kleinen  Höhlungen  teilweis.:  mit  einem  dunkelbraunen  und  einem  andern 
hellgelben  Mineral  erfüllt  sind,  die  bei  der  Präparation  verloren  gehen.  Die  Grundmasse 
besteht  aus  einem  Filz  strahliger  Mündel  von  Sanidinmikrolithcn,  mit  fluidaler  Struktur, 
auch  um  die  Höhlungen,  die  jedoch  nur  mikroskopisch  klein  sind.  Gellte  oder  braune 
limonitische  Flecken  sind  wie  Lanzenspit/.en  zwischen  den  Bündeln  verteilt,  ebenso  sind 
zahlreiche  Dendriten  von  Limonit,  pseudomorph  nach  Häiuatit,  hier  und  da  zu  sehen. 
Viele  Poren  haben  hexagoiialeu  Querschnitt,  und  häufig  kommen  darin  Fragmente  einer 
weißen,  durchsichtigen,  einfach  brechenden  Masse  vor.  die  alle  Eigenschaften  des  Sodaliths 
Itesitzt,  zusammen  mit  Bruchstücken  von  Limonit. 

Per  höhere  Teil  des  Hügels  und  der  nördliche  Abhang  bis  zur  Ebene  sind  mit  grauen 
Tuffen  bedeckt ,  welche  sieh  auch  in  sehr  dünnen  Partien  finden,  die  gänzlich  diskordant 
liegen  auf  dem  Seheitel  der  kleinen,  gegen  die  Stadt  und  das  Meer  zu  abfallenden  Aus- 
läufer. In  Menge  vorhanden  sind  unveränderte  Bimssteine;  auch  im  Platz  bei  dem  könig- 
lichen Palast  und  auf  dem  höchsten  Teile  des  Hügels  in  den  jüngeren  Bänken  bilden 
ihre  Anhäufungen  A — *»  in  mächtige  Bänke:  ihre  sehr  regelmäßige  Anordnung  ist  dem  An- 
schein nach  im  Wasser  erfolgt.  Diese  Bänke  fallen  im  X  ein  mit  einer  Neigung  von 
,7J  nach  X  10°  W  und  im  0  mit  einer  Neigung  von  5 — 13°  gegen  0.  d.  Ii.  gegen  die 
Ebene  und  die  Synklinale  des  Sebeto  mit  geringen  Unterbrechungen  und  mit  gleichförmigem 
Aussehen;  die  letzten  Ausläufer  bemerkt  man  90  in  ü.  d.  M.  nach  Poggiorealc  zu  ülter  den 
grauen  regelmäßig  geschichteten  f'uzzolanen  der  Brüche  der  Societä  di  liisanamento. 

Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daß  hier  nirgends  weder  makroskopisch  noch 
mikroskopisch  irgend  eine  Spur  von  Asche  des  Vesuvs  angetroffen  worden  ist,  obwohl 
dieser  Vulkan  sich  so  nahe  Itefindet. 

XXII.  Posillipo. 

Vom  Meere  aus  sieht  man  gegenüber  von  Nisida  am  Vorgebirge  Coroglio  einen  grau- 
lichen Tuff,  der  vom  gelben  Tuff  in  ziemlich  deutlich  sichtbaren  Schichten  überlagert 
ist    Diese   bilden   die   ganze   Halbinsel   Posilli]>o.    Hier   gibt  es  auch   Puzzolan1).  Von 
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ticin  südlichsten  Endo  dos  Kaps  bei  der  Grotta  dei  Tuoni  und  von  anderen  anliegenden 
Orten  gibt  Günther  einige  Photographien Die  am  Moore  abgebntchenen  Schichten 
Indien  eine  Neigung  vom  Moore  nacli  dem  Lande,  von  SSO  nach  NNW,  von  r  bis  b\ 
und  gehen  dabei  unter  den  jüngeren  grauen  Tuff  hinunter,  der  auf  dem  Sehoitel  dos 
Hügels  Wim  Dorf  Posillipo  eine  dünne  Schiebt  zu  bilden  Iteginnt  und  sich  von  da  einer- 
seits nach  der  Ebene  dei  Ragnoli ,  anderseits  bis  zum  Meeresspiegel  hinnnterzieht,  indem 
er  daW'i  eine  Art  Synklinale  zwischen  Fiedigrotfn  und  dem  Yico  Chiarone  auf  der  einen 
Seite  und  der  Station  Corso  Yittorio  Enianucle  der  ou  manischen  Eisenbahn  auf  der  anderen 
Seite  bildet  und  so  den  gellten  Tuff  von  Posillijto  von  dem  gelben  Tuff  bei  Neapel 
trennt.  Die  Schichten  des  letzteren  liegen  nicht  konkordant  unter  dem  grauen  Tuffe,  wie 
diejenigen  von  Posillipo,  sondern  diskordant  und  abgeschnitten.  Hier  und  da  kommen,  wie 
immer,  in  dorn  gelben  Tuff  lokale  unregelmäßige  Neigungen  vor,  welche  Breislak,  Günther 
und  einige  andere  veranlaßt  haben,  in  dem  Hügel  die  Olierreste  mehrerer  Krater  zu 
unterscheiden.  Im  allgemeinen  alter  nehmen  die  Neigungen  nach  dem  Meere  hin  zu.  so 
daß  man  wohl  annehmen  kann,  daß  der  Hügel  von  Posillipo  die  letzten  Abhänge  eines 
weiten  Kraters  bildete,  der  ursprünglich  im  SSO  lag  und  dann  spater  durch  Meoreswellen 
und  vielleicht  durch  Explosionen  zerstört  wurde. 

Der  gelbe  Tuff  enthält  Bruchstücke  des  grünen  Tuffes  des  Kpoineo*).  einige  traohytisc  lie 
und  bimssteinartige  Fragmente,  die  selten  einen  Durchmesser  von  10  -  15  mm  überschreiten 
und  Stückchen  von  grünem  Oltsidian  und  Feldspat,  die  in  einem  hellgelben  feinen  Pulver 
verstreut  liegen.  Die  Bimssteine  sind  infolge  der  Hydroxyd ierung  des  Eisens  der  Opacite 
gelb,  in  einigen  größeren  Fragmenten  sieht  man  deutlich,  daß  der  Bimsstein  im  Innern 
noch  dunkelgrau,  außen  aber  gelblich  ist.  Unter  dem  Mikroskop  tritt  fluidalo  Struktur 
deutlich  hervor:  zuweilen  besteht  er  aus  blasigem,  hellgrünem  Glase  mit  Bruchstücken 
von  Feldspaten  verschiedener  Art  mit  verschiedenen  Einschlüssen  und  von  Pyroxenen. 

Scacchi3)  hat  in  dem  gelben  Tuffe  nur  ein  großes  Stück  Kalkstein  mit  Kristallen 
von  Pyrit  gefunden.  Er  warnt  den  Beobachter  mit  Recht,  für  anstehendes  Gestein  Stücke 
von  Bausteinen  zu  halten,  die  dort  seit  den  Kömerzeiton  angehäuft  wurden. 

An  mehreren  Punkton  auf  dem  Promontorio  finden  sich  marine  Mollusken,  die  aber  sjiär- 
lich  und  schlecht  erhalten  sind,  weil  die  Gesteine  zu  durchlässig  sind.  Scacchi  gibt  von 
diesen  Orten  au:  Ostroa  edulis  L.,  Pectunculus  violaoescens  Lck..  P.  glyeimeris  L.,  Tapvs 
deoussata  L..  (Vrithium  vulgatum  Bing.,  Turritella  communis  L..  T.  trijtlicata  Broe.  (wahr- 
scheinlich T.  turhona  Monterosato,  wie  aus  der  Abbildung  eines  Exemplars  hervorgeht,  die 
wir  Hamilton4)  verdanken).  Murex  brandaris  L.,  Chenopus  pespelicani  L.  Weiter  kommen 
Holzstücke  vor''),  welche  Spuren  von  Verflößung  zeigen  und  nur  durch  Wasser  dorthin 
gebracht  sein  können.  Es  kann  sich  dabei  nicht  um  Baumstämme  handeln,  die  auf 
•  lern  festen  Undo  lagen  und  durch  unterirdische  Explosionen  ItegralM-u  wurden.  Abich 
gibt  Analysen  des  gellten  und  dos  grauen  Tuffes  von  Posillipo«).  die  ich  später  an- 
führen werde. 


i)  fifintlicr,  The  rhl«i;r.  tieUh,  8.  4.'io,  Fi*.  11.  --  CoutributionK  to  the  Study  «f  Karth-nnm-umit» 
in  llie  Hay  of  Sa\«'\-.    We-tminstcr  l!»o.'J,  S.  10,  l<t,  2<»,  .50,  X>. 

?;  liamilton,  Campi  l'hlrgraei,  Tat.  32,  l'i«.  4. 

:l;  •  °ieii|Mtnin  S.  121. 

*;  Campi  l'liUyrm  i,  Taf.  .'!.">,  Fig.  .t. 

*i  Hamilton,' «.  ,..  O.  Taf.  :>,:,,  Fi*.  2.  —  S.a.-clu,  <  amp.r.ia  S.  1  ls. 
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XXIII.  Fuorigrotta. 


In  dem  höchsten  Teile  des  gelten  Tuffes  traf  man  eine  Seh  lacken  bau  k  an,  als  für 
die  Kanalisation  von  Neapel  die  Einissare  von  Oumä  (ital.  Cuma)  und  Coroglio  durch  den 
Hügel  von  Posillipo  geführt,  115m  von  der  Mündung  des  Tunnels  der  Straßenbahn 
nach  Fuorigrotta.  zwischen  den  Hohen  3.95  und  15.60  in  fl.  d.  M.  Es  wurden  aber  nicht 
die  höchsten  Teile  der  Bank  angetroffen.  Diese  Einissare  gehen  aus  bei  der  Werft  in 
Piedigrotta  nördlich  von  dem  neuen  Tunnel  der  Straßenbahn. 

Alle  Notizen,  welche  ich  jetzt  gel>e.  stammen  aus  der  vorzüglichen  ArU-it  Dell'  Erbas'). 
Der  Emissar  von  Cnmä.  dessen  Stollen  im  Mittel  4,io  m  hoch  war  und  in  12  m  Meeres- 
höhe beginnt,  hat  ein  Gefälle  von  0,«w  auf  1O00.  derjenige  von  Coroglio  mit  finem  :i,9o  m 
hohen  Stollen  in  einer  Meereshöhe  von  4.r,o  in  eine  solche  von  0,75  auf  1000.  Der  Emissär 
von  Cuma  geht,  nachdem  er  unter  d-'in  Tunnel  der  Straßenbahn  angekommen  ist.  unter 
diesem  weiter,  derjenige  von  Comglio  geht  in  gerader  Linie  und  senkrecht  unter  der 
Mündung  Fuorigrotta  der  alten  (Jrotte  von  Pozzuoli  fort.  Die  Schlackcnmassc  wird,  wie  in 
allen  anderen  bekannten  Füllen.  l>cdeekt  von  una  massa  tufacea  mista  a  bloeehi  isolali  e 
di  vario  volume  della  trachite  stessa*.  welcher  das  Liegende  des  treiben  Tuffs  dos  Hügels 
Posillipo  bildet.  Man  traf  diese  Masse,  welche  sehr  wenig  geneigt  ist .  nur  beim  Emissär 
von  Coroglio  an.  bei  050  m.  und  von  «00  bis  0s2  m,  also  auf  22  m  steigt  sie  nur  3.u>  m 
empor,  »ipiindi,  con  peiidenza  piü  lieve,  giunge  ad   occupare  tutta  l'altezza  del  traforor. 

Der  Schlackenberg  oder  die  traehytische  Masse  wird  nach  Dell'Erba  von  dein  Emissar 
von  Oumii  in  einer  Höhe  von  ll.tiom  ü.  d.  M.  in  der  Sohle  getroffen  bei  7H5.20  in. 
•od  «*•  venuta  a  cossare  ..  alla  progressiva  di  TTH.ioin  dopo  circa  43  m;  presentava  nella 
siiperficie  estrema  una  forle  peiidenza  dal  lato  di  Piedigrotta  ed  nn  deelivio  piu  rapido 
ancora  verso  Fuorigrottas  eine  fast  kuppenförmigo  (iestalt.  die  am  (iowölbe  des  Emissärs 
nur  auf  eine  Strecke  von  10  in  angetroffen  wurde. 

In  dem  tiefer  liegenden  Emissar  von  Coroglio  wurde  dieselbe  Masse  in  der  Sohle 
3.95  m  fi.  d.  M.  bei  720  111  angetroffen.  Bis  731  m,  d.  i.  11  in  lang,  steigt  sie  2,i6  m, 
stets  von  Tuff  mit  wenig  traehy tischen  Massen  bedeckt;  erst  liei  747  m,  d.  i.  nach 
weiteren  Hirn  steift  sie  noch  um  1.T4  m  bis  an  das  tiewölbe.  Bei  754  in.  schreibt 
Dell'Erba,  fängt  sie  an.  in  der  Sohle  zu  verschwinden,  die  in  dem  gewöhnlichen  Tuff 
angelegt  ist,  al»er  eist  13  m  weiter  Itei  707  in  verschwindet  sie  im  Gewölbe.  Die  Masse 
wird  also  vom  Emissär  auf  47  m  durchschnitten,  aber  nur  34  m  in  der  Sohle  und 
20  m  in  der  Wölbung,  was  man  der  Kuppenform  zuschreiben  muß.  Das  Minimum  der 
Entfernung  zwischen  den  Orten  des  ersten  Antreffens  der  Trachyte  in  den  zwei  Emissären 
ist  78  in  und  die  Verbindungslinie  dieser  Punkte  streicht  von  NNW  nach  SSO.  Dell*  Erba 
seheint  von  der  Ansicht  auszugehen,  daß  das  durchbrochene  Gebiet  nicht  ans  seiner  ur- 
sprünglichen Lagerung  gebracht  sei,  und  daß  die  Schichten  horizontal  seien.  Er  glaubt 
daher,  daß  die  wahrscheinliche  Mächtigkeit  der  durchbrochenen  Eruptiv niasse  ll.csm  betrage. 
Da  der  tiefer  liegende  Emissär  von  Coroglio  die  Masse  etwa  20  m  lang  im  Gewölbe  und 
derjenige  höher  gelegene  von  Cumä  43  m  lang  in  der  Sohle  durchbrochen  hat,  so  nimmt 
Dell'  Erba  an,  daß  die  Kuppo  sieh  mehr  nach  N  ausdehnt,  und  daß  sie  von  dem  Emissar 
von  Comglio  mehr  nach  außen  hin  durchbrochen  worden  ist,  als  von  dem  anderen. 

Man  muß  jedoch  bemerken,  daß  die  Tuffschichten  von  Posillip)  nahe  '«vi  Fuorigrotla 
etwa«  nach  NNW  einfallen.  Auch  die  .Schlackenbatik  dürfte  disloziert  und  einige  Grade 
gegen  ONO  geneigt  sein  mit  einigen  l'nterschieden,  soweit  man  von  außen  lieobachtcn 
kann.    In  der  Tat  ist  die  Basis   der  Eruptivmasso   in  dem  Emissär  von  Coroglio  au«en- 

Sanidinik-  »«I.  \»r.  *.  u.  O. 


134 


(\  de  Stefani,  Die  Phlegriiischen  Felder. 


scheinlich  von  W  nach  0  geneigt,  wodurch  die  Kuppenform  notgwlriingonerWei.se  ausgeschlossen 
ist.  Lberdies  finden  «ich  die  in  dein  Tuffe  eingestreuten  Schlackcnbänke  nur  auf  der  Ostseite, 
d.  h.  im  höheren  Teile,  also  im  Hangenden,  nicht  im  Liegenden.  Es  ist  also  nicht  un- 
möglich, daß  es  sieh  um  eine  Linse  handelt,  welche  dem  Ursprünge  nach  einem  Eruptiv- 
kegel  entspricht.  Dell1  Erha  hi'Ut  das  Gestein  für  einen  wirklichen  I*ivastroiii;  aber  nach 
der  Beschreibung  tragen  die  Eruptiv inassen  den  gleichen  Charakter  wie  die  Schlacken  des 
M.  Nuovo  und  aller  bisher  erwähnten  Orte.  Sie  sind  mit  schlackigen  und  mit  mehr  kom- 
pakten  Massen  gemischt,  wobei  erstere  überwiegen.  Zuweilen  ist  das  Gestein  »stirata.  e 
«piindi  fibrosa,  talora  con  zone  ricune.  rpiasi  cordonate  . .  Anche  le  parti  piü  compatte  non 
sono  seevre  di  j>ori.  Talora  la  roccia  si  sbmndolla  modo  da  sembrare  «pnud  un  congh»- 
merato,  i  cui  piecoli  frainmenti  si  stneeano  con  lieve  pressione  delle  dita.  essende  isolati 
tra  loro  da  esili  screpolature  ehe  s'intivcciaiu»  in  tutti  i  sensi  ...  K  interessante  il  notaro 
che  ineastonati  nella  massa  o  piü  di  fre«pieiite  ct.mmisti  ai  detriti  ..  si  oss.-rvam»  frain- 
menti angolosi  di  imvia  eterogenea:  giungon»  a  «pialcln-  tviitiiin-tn«  di  lnnghezza,  ina  d'ordi- 
nario  sono  piecoli.  ora  eompatti  ora  fragilissimi .  fino  ad  essere  resi  «piasi  polverulenti. 
imbianeati  e  matti  owero  iugialliti.  S|>esso  <"•  faeile  distaccaiv  i  piü  tenaci  e  nel  posto 
da  essi  oeeupato  resta  un  vuoto  della  loro  |>cifctta  forma  esterioie,  le  cui  pareti  si  vodono 
talora  sjtalmate  di  ma  sostanza  polverulenta  e  [»in  cluara;  in  altri.  e  inussime  in  'pielli 
ingialliti,  e  facil<>  osservare  un  eercine  piü  fragile  e  piü  chiaro  che  Ii  eirconda  paralllela- 
mente  al  contorno  della  sj»esse/./.a  fino  ad  un  milliinetro  ...  11  eoloiv  della  rneeia  e  grigio- 
oscuro  fino  al  bruno,  c.»tituendo  alle  volle  macehie  distinte  ..  In  taliiui  punti  e  ingiallita  .. 
Ruvidissima  al  tatto;  sonora  del  snono  delle  scorio.« 
Die  Dichtigkeit  beträgt  2,««7. 

Nella  massa  si  notaim  sparsi  e  non  abbondanti,  cristalli  foldspatici  .  .  molto  rara 
appare  «pmleho  laminotta  di  mica  hmno-rossastra.«  In  zwei  Stucken  hat  l)ell*  Erba  »notato 
un  nodulo  piuttosto  grosso  di  olivina.>  Unter  dem  Mikroskop  »la  massa  fondamentale  in 
taluni  casi  si  scoige  piuttosto  riccameute  cristallina  chiara  ..  mista  ad  tina  hase  amorfa  e 
bruna;  «piosta  talora  «'•  sparsa  irregolannento,  altre  volle  forma  fre.pienti  eordoni*  allineati 
«  presse  che  [varalleli  fra  Ion».  In  altri  saggi  la  massa  si  seinde  iptasi  per  nieta  tra  cristallina 
e  amorfa.  Finalmente  la  l»ase  amorfa  prende  il  sopniinento  in  altri  sasgi,  laonde  si  ha 
una  massa  bninafino  a  nera,  frammezzata  da  spiragli  lueidi  . .  ovo  piü  ove  mono  rawieinati 
fino  a  ridursi  a  veri  punti.  < 

l>a  parte  oseiira  a  fortissimo  ingrandiinonto  resta  oniosrenea  e  lä  dove  per  scarsezza 
si  rende  mono  oseura  si  scinde  parzialmente  in  un  ammasso  di  globuli  bmni  ...  Li 
parte  cristallina  e  piü  rischiarata  si  determina  «Ii  tessitura  microlitiea,  a  nieol  iiterociali 
con  jxlarizzazione  d  aggregati  . .  Eeeezionalmento  riscontrasi  in  «pialche  rar«»  punto  anehe 
la  tessitnra  micro-sforolitica.  Le  segretirazioni.  che  ap|<artcng<mo  a  f«d«lspati  hanno  eol«»re 
bianco  sporce».  Vi  sono  inclusi  «lei  pori  a  gas;  «pialche  grauulo  nero  di  magnetito,  rarissima 
mica,  e  ablx»ndantissimi  cristallini  felds|«atici  «Ii  anortitc  cm  «pialche  rarissimo  in«livi«iuo  .  . 
di  sanidino  e  •pialche  rare  ctistallo  di  lahradoritc- 

Die  grollen  Einsprengunge  von  mehr  ««der  wenig« t  hervorstehender  grüner  Farbe  gehören 
«lein  grünen  Augit  und  häufig  «lein  Bi««tit  an.  Olivin  und  Hornblende  sind  kaum  ver- 
treten, dagegen  k«jinmt  Magnetit  in  schwar/eii  Körnern  häufig  vor.  l'nter  den  zahlreichen 
Mikrolithen  kommen  am  häufigsten  die  von  Augit  vor,  «laiiu  «Ii«-  von  Tliotit  und  w«>niger 
solche  von  Anorthit.  Einige  Mikrolitlien  sin«l  wahrscheinlich  Sanidin,  reichlich  finden  sieh 
Nadeln  von  Apatit.  I > •  •  1 1 "  Erba  nennt  dieses  Gestein  I'yrexon-Gliinmer-Andesit.  Es  hat 
alle  Eigensehafli'ii  eiie-s  Angittraehyts  vom  l'.mzatypus  M.  wie  er  gerade  auf  den  Inseln 
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Ponza  und  IschJa  vorkommt  und  zeichnet  sieh  durch  das  Fehlen  von  Sodalith  und  durch 
Armut  an  Sanidin  aus.  Oberhall»  der  Schlackenhänke,  mittde8ten8  lf>,«o  m  höher,  kommen 
isolierte  Schlacken  im  gelben  Tuffe  vor,  der  dort  eino  Höhe  von  170  m  erreicht1). 


XXIV.  Monte  di  Procida. 


Die  Anhäufungen  von  Schlacken  und  Projektilen,  welche  sich  bis  wenige  Meter  fll»er 
dem  Meere  längs  der  Küste  lies  M.  di  Procida  auf  eine  Länge  von  2,5  km,  gerade  gegen- 
über der  Insel  Procida  vom  Maro  Morto  bis  zur  alten  Mündung  des  Fusaro  finden, 
sind  von  Scacchi  (f'ampania  S.  242)  lieschrieben  worden,  aber  von  Niemand  weiter. 
Die  älteren  Schichten  gehen  über  den»  Meeresspiegel  zu  Tage  aus  zwischen  der  Punta  di 
Palommara  oder  Palomliara  und  der  Marina  di  Aopia  morta.  d.  Ii.  in  dem  westlichsten 
Teile  des  M.  di  Procida. 


a  I 


Flg.  56.    Zwiv  licn  der  l'nnta  «Ii  1'nlomlMira  und  dor  Cala  doli'  Inforno. 
Ilm«  Tun  I.  III.  VI,  VIII:  Krfclackrn  II;  B.-~>-  IV,  VII;  kon(l<iaiml  IX. 

1.  Am  ältesten  siml  Tuffe  von  dunkelgrauer  Farbe,  welche  am  Meeiv  zwischen  der 
Punta  di  Palomhara,  wo  sie  eine  Höhe  von  2  m  erreichen,  und  dem  inneren  Teile  der 
Cala  deU'  Inferno  vorkommen,  dann  bei  der  Punta  delP  Inferno,  dem  westlichsten  Punkte 

lies  M.  di  Procida  gegenüber  der  Klippe  von  S.  Martino, 
und  an  dem  südlichen  Ende  der  Marina  di  Acujia  morta. 

II.  Darüber  befindet  sich  eine  Bank  von  Schlacken, 
welche  kompakt  oder  blasig,  mikrokristallinisch,  dunkel- 
grau sind  und  denjenigen  des  M.  Nuovo  ähneln,  außer 

Von  der 
twas  röt- 
lichen Schlacken  bis  zum  innersten  Teil  der  Cala  delT  In- 
ferno ungefähr  auf  eine  Länge  von  0,5  km.  Zunächst  bilden  sie  an  der  Punta  eine  kleine  Linse 
v<»n  0,90  m  Höhe,  darauf  eine  bei  der  Punta  O.r,o  m  hohe  Rank,  die  nach  S  zu  mächtiger 


r\g .  57.  Nördlich  von  dor  1'nnia  deir  Inferno,  daß  sie  gewöhnlich  viel  Felds  (tat  enthalten 

1 '  20()0 

Punta  ili  Palomhara  erstrecken  sich  die  dort 


1   lUtt,  er n»w  ,  mn-UM  «rh * a/tc  HrbUrkvn :   1.  grau 
ftlKlirKrr  T*!f  mhi  -ehr  Mntr  lUwnWfwilicli 


Vi  W,  Hamilton,  Cnmpl  Hilemnei.  Tnf.  XVI,  gibt  »ttM  Zoirbnumr  da  Tuffe*  ran  Fiwrigrottn. 
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ist.  Etwas  nördlich  von  der  Puntn  dell1  Inferno  kommen  bis  zum  nördlichen  Teile  der 
Marina  di  Acqua  morta  Rinke  in  zwei  leicht  gekrümmten  Antiklinalen  vor,  so  daß  sie 
auf  eine  kurze  Strecke  dazwischen  in  einer  Synklinale  im  nördlichen  Teile  der  genannt. « 


Flg.  58.    I'unta  J.-Il  Inf.-nn  von  Slid.Mi. 

*  Maukm  II  |Wf  •li'HI  irnirn  ThU   III.  irnurf   fiilt  VI.   \  III 


Marina  unter  das  Meeivsniveau  sinken.  Dort  kommen  nicht  nur  rot'-1)-  sondern  auch 
graue,  besonders  aber  auch  schwarze  Schlacken  vor  und  erreichen  »•in«'  Mächtigkeit  von 
8  m.  Man  trifft  sie  dort  von  jeder  (irölie.  klein«-  und  grobe  bis  über  1  cbni;  sie  sind  «re- 
wöhnlich  blasig,  doch  kommen  auch  kompakte  Schollen  vor.    Dieselben  Schlacken  kommen 


FI({.  W.    Von  ilcr  Pnatl  «lull'  Inferno  nach  UoftM  Ii  Ao^U  BMWt», 

MvlaUrkra  II.  liraurr  T.ft  III.  VI,  VIII 


auch  in  dem  nach  dem  Lande  zu  gelegenen  Teile  der  KHppC  di  S.  Martino  unter  horizontalen 

Schichten  von  schwarzem  Tuff,  der  die  Beschaffenheit  von  Konglomeraten  besitzt,  vor. 
Die  Schlacken  von  I'almnhara  zeigen  unter  dem  Mikroskop  eine  nur  miBig  glasige  Drund- 
masse  mit  wenigen  in  den  dunkleren  Gla»|>articn  eingelietteten  Opaciten,  mit  isoliert  «der 
in  Bündeln  oder  Keraunoiden  auftretenden  Mikrolithen  von   Feldspaten;   einige  weniger 

»)  Sciicctai,  8.  243f. 
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größere  löschen  bei  0°  aus,  das  sind  Sanidine,  andere  löschen  bei  1°  aus.  die  zahlreicheren, 
die  zwischen  37  und  51c  auslöschen,  sind  Anorthit.  Einige  größere  Zwillingskristalle 
haln-n  wellig»-  Auslöschung,  und  man  findet  in  ihnen  häufig  Apatit  eingeschlossen.  Die 
Zwischenräume  zwischen  den  Foldspat-Mikrolitben  werden  von  Körnern  von  Magnetit  ein- 
genommen, die  sehr  häufig  in  Hämntit  umgewandelt  sind,  zuweilen  mit  einem  Hof  von 
Limonit.  Das  Eisenoxyd  zwischen  den  Feldspatstrahlen  nimmt  häufig  die  Form  von 
Lanzfii.spitzen  an.  Oft  kommen  in  unmittelbarem  Kontakt  mit  Magnetit  und  mit  Ein- 
schlössen davon  Mikrolithen  von  Augit  vor.  die  meistens  sehr  zierlich  idiomorph,  zuweilen 
nadelartig  sind,  von  hell-  oder  dunkelgrüner  Farbe,  wenig  pleoehroitiseh  mit  kräftigen 
Intcrforenzfarhen  und  einem  Auslöschungswinkel  auf  den  Längsseiten  von  32—50*. 

In  einigen  Schlacken  der  Punta  dell'  Inferno  ist  glasige  Basis  reichlich  vorhanden  mit 
dunklen  Flecken  und  Upaciten,  aber  ohne  Magnetitkörner,  welche  sich  im  Gegenteil  in  den 
helleren  Partien  befinden.  Die  Feldspate  mit  einem  Auslüschuugswiukcl  von  41 — 65°  und 
häufig' lebhaften  Interferenzfarlx'n  gehören  dem  Anorthit  an.   Magnetit  kommt  auch  in  ziemlich 


Flj.  60.    Strato  'Ii  I 'riK-ida,  KUito  von  Mir.i-«  .  In 
Ommc  T»n  in.  vi.  viii 


Kroßen  Einsprenglingen  vor.  Statt  des  beinahe  gänzlich  fehlenden  Augits  findet  sich,  wenn 
auch  selten.  Ägiriiiaugit  in  vollständigen  Prismen,  mit  lebhaftem  Pleochroismus  von  gelb 
nach  hellgrün,  einem  Auslöschungswinkel  c:c  von  00c,  auch  in  unmittelbarem  Kontakt 
mit  hellgrüner  Hornblende,  welche  häufig  in  Mikrolithen  vorkommt,  fast  trar  keinen 
Pleochroismus.  ganz  schwache  Interferenzfarben  und  einen  AiiNlöschuugswinkel  auf  (110) 
von  03,  3°,  -4°  und  in  einem  Falle  von  fl  besitzt.  Häufig  kommt  Sodali th  in  "Würfeln 
oder  Hexagonen  vor  und  Hauyn. 

III,  VI.  Vlll  (vgl.  Via.  .")."»  s.  130).  Ks  folgen  Schichten  von  granem  Tuff,  die 
in  ihrer  Feinheit  dem  höher  gelegenen  grauen  Tuff  ähneln;  in  ihnen  treten  unterbrochene 
Bänke  anderer  Schlacken  und  Konglomerate  auf.  Zunächst  kommt  ein  Tuff  (III)  von  feiner 
Beschaffenheit ,  der  dunkel,  grail  -  gelblich  ist  und  bei  der  Cala  ÜcH'  Inferno  und  Ihm  der 
darauf  folgenden  gleichnamigen  Spitze  die  Schlacken  mit  Schichten  beduckt,  die  unten  nach 
NW  einfallen  und  geneigt  sind,  oben  aber  horizontal  verlaufen.  Südlich  von  der  Montagna 
d'lnnoccnzo,  welche  der  nördlichste  Teil  des  M.  di  Procida  ist.  zwischen  diesem  und  der 
Cala  tief]  Inferno  nimmt  die  .Mächtigkeit  des  Tnffes  von  u  auf  "»  m  ab.  An  derselben  Mon- 
tatrna  d'Innoeenzo  steht  nach  Palombarn  im  S  oberhalb  des  Tnffes  Nr.  III  mit  4    8  m  ein 

C  ilv  Btofani,  Dio  I*hlc7t1li<u-hpn  PUdtr.  18 
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hellgrauer  körniger  Tuff  an,  der  Hehr  feinkörnig  und  sehr  fein  geschichtet  ist.  Die  Schichten 
sind  horizontal  und  enthalten  Bimssteinschiohten  bis  zu  0«r>o  in  Höhe  und  Schichten  mit 
kleinen  Fragmenten  von  Obsidian.  Alle  diese  Tuffe  sieht  man  auch,  ohne  »uf  das  Meer 
gehen  zu  müssen,  an  der  Basis  der  Montagna  d'Innocenzo,  d.  Ii.  im  Meeresniveau ,  südlieh 
von  der  alten  Mündung  des  Fusaro  und  links  von  der  kleinen  Bucht  von  Torre  Gaveta. 
Infolge  der  chemischen  Wirkung  des  Meerwassers  ist  das  Gestein  oberflächlich  geschwärzt 
Diese  Tuffe,  in  denen  wir  längs  des  ganzen  Strandes  des  M.  di  Procida  häufig  Schlacken 
und  Konglomerate  erblicken,  erscheinen  wieder,  ohne  andern  Material,  am  südlichen  Ende 
des  Monte,  am  Strande  von  Miniscola,  auf  eine  Höhe  von  mindestens  30  m  unter  den 
Konglomeraten  !\". 


Flg.  61.  Klipi-on  tm  Hinturota 

XrMaskra  X. 

IV,  VII.  Es  folgen  südlieh  von  der  Montagna  d'Innocenzo  längs  des  Meeres  in  der 
<'ala  delP  Inferno  oberhalb  des  grauen  Tuffes  Nr.  III.  der  ö  m  mächtig  ist,  und  mitten 
in  den  Tuffen  VI  und  VIII  zwei  ziemlieh  lange  Linsen  von  Konglomerat  und  von 
vulkanischer  Breccic,  die.  wir  alsbald  besprochen  werden,  mit  folgender  I^agerung:  über 

dem  grauen  Tuff  Nr.  III  liegt  eil  rste  Bank  von  Konglomerat  IV,  3  in  mächtig,  dann 

folgen  1  ni  grauer  Tuff  VI.  dann  eine  andere  Konglomerathank  VII.  4  m  nichtig,  friedet 
eine  Tuffbank  VIII.  die  -  ni  mächtig  ist. 

IX.  Diese  wird  von  einer  letzten  Konglomerathank  IX  bedeckt,  die  durch  ihre  Mächtig- 
keit und  die  komplizierte  Zusammensetzung  größere   Aufmerksamkeit  verdient.    Man  kann 

  .r~~         sie  gut   beobachtet!,   wenn   man  von  der  Landseite  die 

Montagna  d'Innoccnzo  besteigt.  Dort  trifft  man  oberhalb 
des  grauen  Tuffes  III.  VI,  VIII  mit  einem  sehr  deut- 


e>  o  O  f 

—     liehen  Absatz  eine  nicht  zusammenhängende  Breceie  mit 
i.  IÄÄi*.  Wfl  zu  $  cbm  großen  Stücken  von  sehr  verschiedenem 

 ^.„,r. T»n     All!iS,.hoil  an.  die  eckig  sind,  aber  doch  Spuren  einer 

wahrscheinlich  durch  Wasser  hervorgerufenen  Abrollung  zeigen,  und  mit  einem  dunklen 
Tuff  umhüllt  sind.  Darunter  finden  sich  wenige  Stücke  schwarzer  oder  roter  Schlacken 
und  verschiedene  helle  Trachyte.  die  den  Sanidiniten  des  H.01ibano  gleichen,  auch  schwarze, 
wie  die  Flammen  des  Piperno,  ferner  solche  die  etwas  Idasiir  und  glasig  sind  und  zahlreiche 
Einschlösse  von  Plagioklas.  besonders  von  Anorthit  mit  wenigem  Labradorit  und  noch 
seltener  auftretendem  Sanidin  mit  welliger  Aiislösehung.  der  wie<b>r  Magnetit  einschließt, 
enthalten,  ferner  von  Augit  mit  außergewöhnlich  schwachen  Interferenzfarben  wegen  der 
schon  begonnenen  Zersetzung  und  mit  Gaseinsehlüssen.  selten  von  Agirinaugit.  von  Biotit 
und  Magnetit  in  wenigen  tbcr  großen  Kristallen.  Das  ( 1  las  in  der  Grundmasse  dieser 
schwarzen  Trachyte  hat  eine  deutlich  fluidale  Struktur,  die  sich  auch  in  dem  Wechsel  heller, 
durch  die  beginnende  Kaolinisierung  meist  opaker  Schichten  mit  durch  <lie  Limonitisierung 
der  Opacite  dunkelbraunen  ausdrückt,  und  enthält  wenige  kleine  Mikrolithen  von  Sanidin 
und  überbleibael  von  Peldspat-SphArolithen. 
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Ferner  kommen  sehr  große  Bimssteine,  welche  schon  Kalkowsky  l>emerkt  hat.  und 
sehr  schwarze  Obeidiane  von  gel  Ihm-  bis  grünlichgelber  Farlw  im  durchfallenden  Lichte, 
zuweilen  mit  aschgrauen  Zonen,  in  sehr  großen  Stücken  vor,  die  bisweilen  breecienartig 
sind  und  kleine  eckige  Stücke  von  Trachyt,  der  entweder  hell  und  mikrokristallinisch  oder 
sehr  reich  an  Sanidin  ist,  und  von  rotem  Tuff  einschließen.  Diese  Obsidiane  wurden  schon 
von  Deecke1)  und  Abich  erwähnt:  letzterer  beobachtete,  daß  sie  sich  in  Weißglühhitze, 
wie  die  anderen  der  Phlegräisehen  Felder,  schnell  aufblähen  und  in  Bimsstein  ver- 
wandeln. H.  S.  Washington2)  redet  von  schwarzen,  glasigen  Obsidianen  des  M.  di 
I'rocida  nach  Cumä,  in  deren  Grundma.s*e  kleine  Kristalle  von  Sanidin  beobachtet  wurden 
mit  einer  Struktur,  die  derjenigen  ähnelt  welche  er  keraunoidisch  nennt,  die  von  Xadeln 
von  Sanidin.  welche  von  einem  Hauptkristall  ausstrahlen,  gebildet  wird.  Der  « »bsidian 
erweist  sich  unter  dem  Mikroskop  aus  einer  vollständig  glasigen,  durchscheinenden  Masse 
zusammengesetzt,  meist  ohne  0]>aeite  und  mit  einer  sehr  feinen  fluidalcn  Struktur  mit 
Fäden,  die  kaum  dunkler  sind  und  die  fremden'  Fragmente  und  auch  Kristalle  von 
vorherexistierendem  Feldspat,  nicht  immer  auch  Kristalle  von  Augit  umschließen.  Er  zeigt 
viele  Ähnlichkeiten  mit  den  glasigen  Schlacken  von  S.  Maria  al  Monte  und  S.  Maria  del 
Pianto.  In  einigen  Exemplaren  kommen  1.  sehr  dfumc  Mikrolithcii  vor,  bis  19«  lang, 
mit  sehr  schwachen  Interferenzfarlien,  wahrscheinlich  von  Sanidin;  von  ihnen  ist  bisweilen 
nur  der  Abdruck  (ihrig  geblieben;  um  sie  herum  finden  sich  zuweilen  feine,  unregelmäßige 
Zonen  von  (»paeden ;  2.  grobe  Kristalle  von  Magnetit;  3.  gröbere  Kristalle,  die  aber  nicht 
immer  vollständig  sind,  von  Augit,  die  meist  den  Magnetit  begleiten;  es  gewinnt  alter 
nicht  den  Anschein,  als  ob  letzterer  aus  der  Resorption  jener  hervorgegangen  wäre,  viel- 
mehr bildete  sieh  der  Augit  durch  da*  im  Überschuß  vorhandene  Eisenoxyd.  4.  sehr 
selten  kommt  Glimmer  vor.  Die  groben  Einsprenglingc  gehören  der  ganzen  Keihe  der 
Feldspate  an  und  sind  reich  an  bisweilen  weißen  opaken  Glasoinschli'issscn,  die  in  Zonen 
verteilt  sind;  meist  besitzen  sie  eine  deutlich  polysynthetische  Struktur  mit  lebhaften  Inter- 
ferenzfarlten  und  nicht  sehr  großen  Auslöschungswinkeln.  Einige  Kristalle  von  zonarer 
Struktur  sind  im  Kern  saurer  mit  TV'rgang  vom  Oligoklas  (Auslöschungswinkel  auf  (01<»| 
11° 5  )  zum  Anorthit  (Auslöschungswinkel  :$Ö  — 47°);  in  anderen  kommt  man  vom  Sanidin 
zu  einer  Hülle  von  Albit.  Andere  Kristalle  weisen  infolge  ihres  Auslöschungswinkels  von 
223  zur  Zone  P:M  auf  I<abradorit  hin.  In  anderen  Exemplaren  von  Obsidian.  in  denen 
man  gröbere  Einsprenglingc  nicht  Itemerkt,  scheint  IMagioklas  zu  fehlen.  Dort  kommen 
große  Mikrolithen  von  Sanidin  vor,  meist  in  Zwillingen  nach  dem  Karls)  mder  Gesetz  mit 
verschiedenen  Auslöschungsrichtungen  auf  verschiedenen  Zonen.  Häufiger  sind  die  viel 
kleineren,  idiomorphen ,  immer  sehr  scharfen  Kristalle  von  grünem  Ägirinaugit,  die  leicht 
pleochroitiseh  sind  von  gelhgrün  nach  grasgrün  und  sehr  geringe  Absorptionsdifferenz 
zeigen,  mit  wenig  lebhaften  Interferenzfalben,  bisweilen  in  Zwillingen,  mit  zwei  Spaltungs- 
ebenen, die  aber  sehr  wenig  deutlieh  sind,  nach  dem  Prisma  und  nach  einem  Pinakoid; 
der  Winkel  c:c  beträgt  00°;  zuweilen  mit  Zonen,  die  kaum  einen  größeren  Auslöschungs- 
winkel besitzen,  von  Ägirin.  Ich  habe  auch  achtseitige  Kristalle  von  Ägirin,  mit  einem 
Auslöschungswinkel  von  (»9°,  gefunden.  An  einigen  Stellen  kommt  auch  Augit  in  prismatischen 
Kristallen  und  mit  einem  Auslöschungswinkel  von  41  auf  (<>1<>1  vor.  Ein  Kristall  war  von 
einem  Hornblendekristall  durchdrungen,  W-ide  hellgrün  mit  gemeinsamer  Vertikalachse  und 
Symmetrieeltone.  Die  S]>altungsehenen  sind  in  der  Hornblende,  nicht  aber  im  Augit 
deutlich  zu  bemerken;  der  Pleochroismus  ist  größer  in  der  Hornblende.  Die  Differenz 
in  der  Absorption  ist  in  ersterem  größer,  in  letzterer  kleiner.   Die  Interferenzfalben  sind 


')  Dreeke,  Fow«  Lu|Mir»,  S.  MO. 
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Rohr  lebhaft  im  Augit.  sehr  sehwach  in  der  Hornblende.  Der  Auslöschungswinkel  auf 
(010)  ist  39°  im  ersten,  1  ">°  im  zweiten.  Magnetit  kommt  in  OktAcdern  und  in  Würfeln 
vor.  ist  al>er  wenig  häufig. 

Scacchi1)  erwähnte  Ijcucitophyre  von  verschiedenem  Aussehen,  die  in  den  Phle- 
gräischen  Feldern  sonst  nur  bei  S.  Maria  del  Pianto  gefunden  worden  wären.  Kalkowsky2) 
sagt  ausdrücklich ,  daß  er  leueitlialtiges  Gestein  nicht  angetroffen  ha\n\  In  Wirklichkeit 
findet  man  zahlreiche  Fragmente  von  phonolithoidem  Lcucittephrit  ähnlich  denjenigen  von 
Tavolato  und  anderen  Ollen  des  Vulkans  von  Latium,  ausgezeichnet  durch  reichlichen  Sanidin 
in  der  Grundmasse  und  zuweilen  unter  den  Einsprenglingen .  und  Anorthil.  nebst  spär- 
licherem Augit  und  eventueller  Anwesenheit  von  Nosean.  Das  Gesteh:  ist  meist  asch- 
grau, hell  oder  bläulich  mit  Einsprenglingen  von  dunkelgrünem  Pyroxen  und  mit  weißen, 
bis  zu  mm  großen  Grupjien  vi>n  Kristallen  von  Leueit,  die  weißbläulich  oder  gelblieh, 
undurchsichtig  sind  und  rosetten  förmig  um  Kristalle  von  Magnetit  herum  verteilt,  der  mehr 
oder  weniger  zersetzt  ist.  oder  von  Pyroxen.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sieh  glasige 
Basis  in  der  Gruntlnia-ssc  nur  sehr  selten  oder  gar  nicht:  man  findet: 

1.  Allotrioinorphe  KlätU-hen  oder  feine  Kristalle,  selten  Nadeln  von  Sanidin,  meist  ein- 
fach, seltener  vemvillingt  nach  dem  Karlsbader  und  dem  ManeUieher  (lesetz.  mit  sehr 
scUwacb-n  lnterferenzfarlien  und  Auslöschuug  von  n  . 

2.  Kineo  Filz  von  größeren,  aber  nicht  häufigen  Mikrolithen  von  Labradorit,  Bytownit. 
seltener  von  Anorthit,  welche  14— 1*0  ;<  lang  und  ."»  >•  bivit  sind,  inanchniid  aber  auch 
noch  größer  werden  und  dann  isoliert  liegen  und  idiomorpli  sind.  Alle  sind  wohl  erhalten 
und  mikrotinartig  mit  pdysynthotischer  Struktur  mit  breiten  Lamellen  und  lebhaften  lnter- 
ferenzfarben.  In  einigen  Exemplaren  finden  sieh  Sphärolithe.  die  aus  fünf,  sechs  und  mehr 
Kristallen  von  Plagioklas  liestolieii,  welche  sieh  unregelmäßig  durchdringen  und  radialst rnhlig 
angeordnet  sind.  Mikrolithen  von  Sanidin  kommen  bisweilen  gar  nicht  vor.  dagegen  sind 
diejenigen  von  labradorit  sehr  zahlreich  mit  dem  konstanten  Auslöschuiigswinkcl  von  -  22 
bis  23  30  auf  (DK»)  und  von  U  l.tc  auf  (OuU;  selten  sind  Mikrolithen  von  Anorthit. 
Keldspat-Kinsprenglinge  fehlen  in  einigen  Bruchstücken,  in  anderen  sind  sehr  selten  Sanidin 
und  Plagioklas.  in  anderen  findet  man  nur  Anorthit  oder  Lahradorit.  Einige  Kristalle  halten 
eine  regelmäßige  zonare  Struktur,  sie  sind  an  der  « »borfläche  entweder  mehr  sauer  oder 
mehr  basisch.  Einige  sind  zertrümmert  mit  verschobenen,  alter  doch  nahe  beieinander 
liegenden  Bruchstücken,  oder  sie  sind  nur  gekrümmt.  Es  kommt  auch  undulöse  Auslöschung 
vor.    Sie  enthalten  Mikrolithen  von  Apatit. 

3.  Augit  fehlt  zuweilen  vollständig.  Itesonders  in  Mikrolithen.  E<  finden  sich  jedoch 
wenip-,  aljer  große  Kinsprenglinge  von  basaltischem  Augit  mit  e:c="i4  und  einem  Aus- 
löschuiigswinkel von  4«>°  auf  (OD));  sie  sind  rissig,  mit  schwachen  Intcrferen/.farben  neMi 
den  Spalten  wahrscheinlich  infolge  der  Entfernung  von  Eisenoxyd. 

4.  Mit  Augit  verwachsene  Kristalle  von  brauner  Hornblende  oder  der  grünen  Horn- 
blende ähnlich,  dunkelgrün  und  plooehroi  tisch,  die  unter  0°  gegen  die  Linien  der  Spalt- 
barkeit  nach  UDO  auslöschen,  mit  Einschlüssen  von  Labradorit  und  A|«atit  und  häufigeren 
ühiseinsclilussen  als  im  Augit. 

5.  Seltene  große  Kristalle  von  .Magnetit,  welche  an  Augit  angrenzen  oder  den 
I  Anleiten  als  Kern  dienen,  und  zerstreute  Mikrolithen,  die  manchmal  in  prismatischer  Form, 
als  ob  sie  in  Kristallskeletten  von  Glimmer  lägen,  zusammengehäuft  und  in  braunen  oder 
gelblichen  Linionit  zersetzt  sind,  der  dem  Destein  die  Farbe  verleiht,  seltener  in  Hämatit. 

')  ('nmpania,  S. 
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0.  Der  Leiicit,  der  oft  in  zwei  Generationen,  ohne  Doppelbrechung,  einen  großen  Teil 
der  Masse  bildet,  ist  durchscheinend,  isotrop,  und  die  Schnitte  sind  idiomorph,  meist  aber 
unregelmäßig  ujid  zuweilen  abgerundet.  Es  kommen  auch  allotriomorpho  Körner  vor. 
Meist  sind  tlie  Kristalle  zu  verschiedenartigen  Orup]>en  angeordnet,  seltener  kommen  sie 
isoliert  vor.  Sie  sind  stets  von  sehr  unreg.lmäßigen  Spalten  durchzogen,  die  zuweilen 
Eisenoxyde  enthalten:  die  Masse  zwischen  den  Spalten  wird  bisweilen  von  konzentrischen 
kleinen  Kugeln  mit  ]>erlitischer  Struktur  eingenommen,  welche  sicher  Stadien  der  Zersetzung 
entsprechen.  Einige  Hisse  sind  von  sehr  feinen  Kaolinnnhäufungen  mit  ziemlich  lebhaften 
Interferenzfarben  ausgefüllt,  die  durch  Zersetzung  entstanden  sind.  E<  finden  »ich  auch 
sein-  feine  Einschlösse  eines  optisch  zweiachsigen  Minerals,  das  wahrscheinlich  Augit  ist 

7.  In  einigen  Exemplaren  habe  ich  quadratische  Schnitte  gesehen,  die  wenig  durch- 
sichtig und  rötlichweifl  in  reflektiertem  Lichte  waren,  mit  einem  breiten  Saum  und  einigen 
Flecken  von  braunem  Eisenhydroxyd.    Ich  glauln-,  ilaß  es  sich  um  Xnsean  handelt. 

s.  Biotit  kommt  nur  in  einigen  Exemplaren  manchmal  in  sehr  dünnen  Schuppen  vor 
und  ist  dann  ziemlich  stark  in  Limonit  zersetzt,  manchmal  tritt  er  auch  häufiger  auf  und 
stets  von  Mikrolithen  von  Magnetit  begleitet. 

An  manchen  Exemplaren  von  Leiicittophrit,  in  denen  die  Veränderung  durch  Wasser 
uud  vielleicht  durch  die  solfatare  Tätigkeit  ziemlich  weit  vorgeschritten  ist,  wird  der  Plagio- 
klas  begleitet  oder  ersetzt  durch  eine  weiße  Masse,  die  wenig  durchsichtig  ist,  keine 
Spuren  von  Spaltbnrkeit  aufweist  und  bei  schwächet  Vergrößerung  für  Glas  gehalten  werden 
könnte.  In  jedem  Kristall,  der  zu  einem  Skelett  reduziert  ist,  sind  die  Einschlüsse  und 
die  Sprünge  mit  dieser  Masse  erfüllt,  welche  manchmal  auch  einen  ziemlich  scharf  begrenzten 
Kern  im  Innern  bildet.  Diese  Masse  setzt  sich  liei  starker  Vergrößerung  aus  Aggregaten 
und  irisierenden  Rosetten  mit  schwacher  Dopjielbrechnng  zusammen  und  ist  daher  von 
Muskowit  verschieden  und  dem  Kaolin  zuzurechnen.  In  solchem  Gestein  Ijemerkt  man  also 
den  Beginn  der  Veränderung  der  kalkhaltigen  Feldspate. 

Einige  Fragmente  desselben  Leucittephrits  verdienen  noch  eine  besondere  Beachtung. 
Sie  sind  komj»akt,  von  aschgrauer  Farbe,  mit  sehr  feinen  weißen  und  schwarzen  Flecken 
und  zeigen  kaum  irgend  einen  dunklen  Kristall  von  Hornblende,  dagegen  viele  Poren,  die 
vou  schwarzen  Konkretionen  von  Hämatit  und  Kristallen  von  kupferrotem  Biotit,  von  Ortho- 
klas, von  Anorthit  und  wahrscheinlich  auch  noch  von  anderen  Mineralien  eingenommen 
werden,  welche  von  einer  feinen  weißen  Patina  In-deckt  sind.  Unter  dem  Mikroskop  besteht 
die  Grundm&sse  aus  Mikrolithen  von  Labradorit,  selten  von  Anorthit,  denen  sich  zahlreiche 
kubische  Mikrolithen  von  Magnetit  die  sich  zuweilen  in  Hämatit  umgewandelt  haben,  und 
außerdem  auch  zahlreiche  Mikrolithen  einer  liesondoren  Varietät  von  Augit  zugesellen.  Es 
sind  das  einfache  prismatische  Mikrolithen,  weil  sie  gegen  die  Symmetrieebene  gesehen 
die  Endflächen  (111)  aufweisen;  sie  sind  fast  durchsichtig,  grflnbläulieh  und  fast  gar  nicht 
pleochroitisrh  mit  einer  sehr  schwachen  Absorption  und  kräftigen  lnterforenzfarben.  Soweit 
man  die  Auslöschung  beol «achten  kann,  so  lteträgt  der  Winkel  auf  (010)  3KC  und  44", 
meist  al>er  4(5°.  Die  Farbe  dieser  Kristalle,  die  vielleicht  auf  einen  kleinen  Gehalt  an 
Titm  zurückzuführen  ist,  hat  man  sonst  nicht  in  den  Phlegräischen  Feldern  beobachtet 
Die  Einspreiiglinge  sind  selten  Sanidin,  Biotit,  der  an  den  Rändern  zersetzt  ist,  Lenc.it  in 
proben  Körnern  und  allotriomorphen  Kristallen,  aus  denen  fast  die  ganze  Masse  tvesteht, 
und  braune  Hornblende.  Diese  kommt  in  größeren  Kristallen  als  die  Augitmikrolithen  vor 
und  ist  stark  pleoehroitisch  mit  c  dunkelbraun,  b  gelblichbraun  und  o  gelhliehgrün  mit  sehr 
beträchtlicher  Absorption  c^>b">n;  sie  gehört  zu  den  ältesten  Ausscheidungen  aus  dem 
Magma.  Die  schon  erwähnten,  den  Poren  entsprechenden  Konkretionen  von  Hämatit  sind 
im  auffallenden  Lichte  braun  oder  rötlich  mit  deutlicher,  konkretionärer  Struktur  mit  feinen 
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j)arallelen  Zonen,  opak  in  dickeren  Scliliffc-n.  von  roter  Farbe  im  durchfallenden  Lichte  in 
den  dünneren  l'räparaten.    I)io  Varietät  dos  Augits  unterscheidet  dies  Gestein  von  anderen. 

Ein«'  der  bemerkenswertesten  und  sonst  nicht  vorkommenden  Gesteinsarten  der  Phle- 
gräischon  Felder  findet  sieh  in  den  Breecien;  es  ist  das  ein  grünlicher,  kompakter  Trachyt 
mit  groben  Kinsprenglingen  von  l'yroxen  und  von  Amphibol,  die  charakteristisch  sind, 
l'nter  dem  Mikroskop  ist  die  helle  durchscheinende  Grondmasse  sehr  glasig,  mit  unzähligen 
Nadeln  von  Sauidiu.  welche  unter  0°  auslöschen.  Einige  größere  Kristalle,  welche  nur 
selten  vorkommen  und  unter  14"  auslöschen,  könnten  Labradorit  sein.  Man  könnte 
behaupten,  daß  der  l'yroxen  und  der  Amphibol  drei  Generationen  angehören.  Sie  besitzen 
beide  beinahe  ilie  gleiehen  Eigenschaften,  sind  hellgrün,  mit  Glasglanz  bis  hai-zig  glänzend,  in 
dünnen  Schnitten  sehr  hell,  fast  farblos  und  durchscheinend,  fast  ohne  Pleoehi-oismns,  der  etwas 
größer  in  dem  Amphibol  ist.  Die  etwas  längeren  prismatischen  Kristalle  sind  liesouders  an  der 
Basis  korrodiert;  sie  sind  manchmal  zorbjoehen,  im  Magma  verschoben  und  fluidal  verteilt. 

Der  Augit  kommt  meist  in  sechs-  oder  acht.seitigen  Schnitten  vor.  In  den  Schnitten 
der  Zone  00 1  :10(J  geben  die  Spaltungsrisse,  die  gewöhnlich  wenig  regelmäßig  sind,  rhombische 
Figuivn  mit  einer  Auslöschuug.  die  stets  zu  jenen  Kissen  geneigt  ist.  In  den  senkrecht 
zu  der  Achse  des  Prismas  stehenden  Schnitten  kreuzen  sich  die  Risse  fast  senkrecht,  in 
den  Sehuitten  der  Zone  des  Prismas  sind  die  Sj.altungsrisse  parallel  und  gewöhnlieh  regel- 
mäßig. Es  kommen  auch  Zwillinge  vor  nach  (122)  und  (101).  Die  JnterfercnzfarlKii 
sind  sehr  lebhaft.  U-sonders  in  den  mehr  zersetzten  Kristallen  und  verschieden  in  Teilen 
des  Kristalls  längs  den  Spaltungsflächcn  und  nach  außen  zu.  Der  Auslöschungswinkel 
beträgt  zwischen  39'  und  5P. 

Der  Amphibol  bietet  sich  stets  in  leistenförmigeii  kleineren  Prismen  dar.  die  häufig 
Zwillinge  nach  (100)  mit  deutlicher  Spaltbarkeit.  sind.  An  der  Basis  sind  sie  unregelmäßig 
und  in  Fasern  aufgelöst.  Die  Jnterferenzfarben  sind  wenig  lebhaft,  meistens  gelblich  und 
grünlich,  etwas  bunter  an  den  Spaltungsflächen  und  an  der  OtorflAche.  Gegen  die  Spaltiings- 
linien  ist  der  Auslöschungswinkel  sehr  beständig  0°-  22 ',  selten  bis  zu  25  .  Diese  Kristalle, 
die  man  eher  für  Aktinolith  als  für  Hornblende  halten  möchte,  gehören  meist  der  zweiten 
Erstarrung  an,  zwischen  tler  ersten  der  großen  Kristalle  von  Augit,  und  der  dritten,  in 
welcher  sie  zu  Mikrolithen  meist  von  Augit  reduziert  wurden,  was  l>ei  den  Amphibolen 
selten  vorkommt.  Einschlüsse  gibt  es  nicht.  Häufig  treten  Körnchen  und  schwarze  Wftrfel- 
chen  von  Magnetit  auf. 

In  denselben  Breccien  gibt  es  Massen  von  gelbem  oder  dunklem  Tuff,  die  bisweilen 
durch  die  Hitze  rötlich  geworden  sind.  Als  wir  die  Stelle  besichtigten,  fand  De  Lorenzo 
eine»  einzigen  Auswürfling  von  rötlichein  Kalk,  der  teilweise  dicht,  teilweise  kristallinisch 
und  etwas  umgewandelt  war  mit  grünen,  vielleicht  chloritischen  Häutchen.  Am  Fuße  des 
Absturzes,  wo  die  Breecie  zu  Tage  tritt,  fanden  wir  dann  etwa»  abgerollte,  nicht  große 
Stück.'  von  brccciöscin  Tuff  und  darin  1  Veten  und  andere  Bivalven,  sehr  gilt  erhalten  und 
von  sehr  frischem  Aussehen;  in  anderen  Stücken  fand  man  Cladocora  eaespitosa  Ed.  et  II. 
Wir  konnten  uns  nicht  entschließen,  zu  entscheiden,  ob  sie,  was  wahrscheinlich  ist,  von 
dem  Al)sturze  herrühren,  «Hier  ob  sie  als  Ballast  von  irgend  einer  Barke  hergebracht  sind. 
Deeeke  erwähnt  auch,  daß  er  Tuffstücke  gefunden  hat  mit  marinen  Mollusken1). 

Nach  oben  zu  sind  die  fragmentartigen  Stücke  selten,  und  der  etwas  dunkle  Tuff 
waltet  vor.  Die  Mächtigkeit  der  Breecie  an  der  Montagna  d'Jnnocenzo  beträgt  im  ganzen 
ungefähr  S  m.  Die  höhere  Konglonicratenbank  (IX)  ist  auch  beständiger,  aber  im  allgemeinen 
bilden  diese  Konglomerate  Linsen,  die  mehr  oder  weniger  unterbrochen  sind,  indem  sie 
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entweder  zusammenfließen  oder  getrennt  sind.  Bei  der  Punta  doli'  Inferno  verschiuälcrii 
sieh  die  beiden  Bänke  IV  und  VII  so,  dal!  die  untere  (IV)  sich  auf  1  in  reduziert,  <li<> 
olierc  (VII)  auf  0,50  in.  Bald  darauf  hören  sie  auf,  um  von  Neuem  zu  ersclu'inen,  wahr- 
scheinlich mit  der  höheren  Bank  IX  bei  der  Marina  di  ACqua  morta  unterhalb  des  Fried- 
hofes tles  M.  di  Procidn  in  horizontalen  Schichten  von  ziemlicher  Mächtigkeit  vereinigt. 
In  diesen  Konglomeraten  kommen  einige  grol»c  Gerölle  vor.  die  eine  teilweise  Abrollung 
im  Meere  bekunden.  Ostlich  von  der  Tone  Finna  am  Strande  iregen  den  Schiavone 
verschwinden  die  Konglomerate,  aber  die  Schiebten  steigen  wieder  mit  bemerkenswerter 
Neigung  gegen  o  empor,  auf  der  Seite  von  Miniscola  erscheinen  sie  wieder  auf  eine  kurze 
Strecke  gegenüber  den  Klippen  von  Schiavone  auf  eine  Höhe  von  t>  m  Uber  dem  ziemlich 
mächtigen  grauen  Tuff,  und  sie  sind  wahrscheinlich  die  äquivalente  für  die  höhere  Bank  IX 
an  der  Montagna  dlhnoccnxo;  weiterhin  hören  sie  gänzlich  auf. 


Flg.  A3.    Zwischen  der  Mnntairna  d'lnoorcnrn  und  d«>r  I'iinta  di  Pnlomkiro. 
i.riiirr  Tult  II.  VI.  VIII,  HchUrtro  V.  KrrrHc  IX. 


V.  Zwischen  den  zwei  schon  erwähnten  Schichten  von  Tuff  III  und  VI — VIII  kommt 
zwischen  der  Montagna  d'Innocenzo  und  der  Punta  di  l'alomltara  eine  isolierte  2  m  mächtige 
und  20  m  lange  Linse  zum  Vorschein.  Sie  besteht  aus  schwanen  blasigen  breccienartigen 
Schlacken,  welche  jünger  sind  als  diejenigen,  die  wir  früher  besprochen  haben,  und 
die  südlich  an  einigen  anderen  Blinkten  längs  des  Meeres  wieder  auftreten.  Diese  Schlacken 
sind  hellgrau,  feinkörnig,  kompakt,  häufig  ohne  sichtbare  Einsprengliuge  oder  noch  öfter 
dunkelgrau,  sehr  blasig  und  glasig.  Die  kompaktesten  erscheinen  unter  dem  Mikroskop 
ziemlich  glasig,  reich  an  Bläschen,  mit  fluidaler  Struktur,  insbesondere  wenn  große  Ein- 
schlüsse fehlen.  Das  Glas  ist  reich  an  Körnern  und  Würfelchen  von  Magnetit,  die  manch- 
mal mit  einem  Hof  von  Limonit,  der  ihn  braun  färbt,  iiingelicn  sind,  oder  es  ist  durch- 
sichtig und  reich  an  Nadeln,  die  etwas  gekrümmt  sind  oder  in  Büscheln  oder  Keraunoidcn 
auftreten,  von  Feldspat,  zuweilen  in  Zwillingen,  mit  Bruchstücken,  in  denen  die  Mikrolithen 
doppelt  so  groß  sind.  Sanidin  kommt  sehr  selten  vor,  wir  halten  hier  Anorthit  vor  uns 
mit  einem  Auslöschungswinkel  von  3(5°  und  mehr.  Der  Augit  kommt  in  Mikrolithen  mit 
charakteristischem  Auslöschungswinkel  und  sparsam  in  größeren  Kristallen  vor.  Häufiger 
ist  grüne  Hornblende  in  ziemlich  großen  Kristallen,  nach  (110)  verlängert,  mit  einem 
Auslöschungswinkel  von  3°  auf  dem  Prisma  und  einem  Pleochroismus  von  hellgrün  nach 
gelblich  und  dunkelgrün,  mit  Einschlüssen  von  Magnetit. 
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Di«.*  dunklen  blasigen  Schlacken  mit  teils  häufigeren,  t«'ils  f>chVn<-reii  makroskopisch«-» 
Eiuspivnglingon  von  Feldspat,  auch  von  Bmtit,  seltener  von  Augit,  Jwsb'hen  größtenteils 
aus  hellerem,  «xler  durch  zahlreiche  Opaeito  dunklem  Glas,  das  bisweilen  infolge  beginnender 
Zersetzung  wolkig  geworden  ist.  mit  p«Tlitiseh«T  Struktur  mit  Splulroiden.  wie  in  den 
schwarzen  Bestandteilen  dos  Pipern«»  un<l  den  Schlack«'!)  d«-r  Senga  und  dos  M.  Nuovo,  ohne 
deutliche  Spuren  von  Fluidttlitat .  abgeselmn  von  einer  zuweilen  auftretenden  parallelen 
Verteilung  der  ]»crlitischcn  Massen,  von  der  Anordnung  der  Blasen  oder  von  einem  seltener 
vorkoiiint«>ndeii  Wechsel  d<-r  teils  hellen,  teils  durch  Opacit«-  dunklen  ülaszoiien.  Die  iVrlit«-, 
welche  reich  an  hellbraunen  Upaciton  sind,  werden  oft  von  sehr  regelmäßigen  Sechsecken 
oiler  Vierecken  «»der  von  langen  oder  kurzen  Kurven  begrenzt,  die  in  Weihen  verb-ilt  und  von 
braunen  Üpaciten  «»der  von  sehr  feinen  Korn« .tu  vielleicht  von  Magimtit  begrenzt  sind.  Die 
Kugeln  sind  «>cht«?  Spliflrokristallo  (splmrolitlms  ä  extinetion  der  französischen  Petrographen). 
die  meistens  vereinzelt  in  «1er  flesteinsmasse  liegen  oder  dicht  gedrangt  auftreten ;  die 
kleineren  sind  «dt  unvollständig.  Besomh'rs  im  Mittelpunkt  sin«l  die  schwarzen  oder  dunkel- 
braunen Opaeite  häufig,  «lie  nach  außen  zu  infolge  «I«  r  Zersetzung  in  I, nimmt  rötliehbrauu 
«nler  gelblich  wenlen.  Di,.  Sphüiolithc  überwiegen,  wenn  auch  nicht  ausschließlich,  in  dem 
helleren  Teile  des  (ilascs.  Manchmal  sind  si<-  in  den  perlitischen  Teilen  wenig  sichtbar, 
obgleich  die  ilunklen  Kreuze  sicli  in  p«'rlitischen  und  nicht]K'ilitisehen  Teilen  ohne  l'nter- 
schi«>«l  finden.  In  vielen  Exemplaren  mit  sphäroidaW*  Struktur  fehlen  sowohl  »lie 
Sphärolitho  als  aucli  Perlite.  Puter  «len  Mikrolithen  finden  sich  Magnetit  mit  Fleck«m 
von  llümatit,  häufiger  aber  von  Limonit.  und  Augit  unter  dcnschVu  Bedingungen,  wie  in 
den  hellen  Schlacken,  welche  wenig  glasig  sind  und  vorher  besehrmben  wurden.  Die  im 
Mittel  3  ii  langen  Augite  sind  schwach  pleoch  roitisch  von  gelbgrün  lieh  nach  entschiedenem 
gelb  hin.  Der  Auslöschungswinkel  auf  (010)  schwankt  zwischen  42°  und  ~iif.  Hin  Zwil- 
lingskristall nach  (100)  kam  vor.  Seltener  kommen  sie  mitten  in  den  I'erliten  als  anderswo 
vor.  Einen  einzigen  gclhgrüncn  habe  ich  gesehen,  plcochroitisch  nach  hlaugrün,  der  viel- 
leicht Arfve«lsonit  war.  S'hr  Helten  ist  Biotit.  Manche  Stellen  sind  ivich  an  weißem 
o'ier  blauem  Hauyn  mit  blasigen  Einschlüssen  un«l  Magnetit.  Es  findet  sich  weiter  Sodalitlt 
in  Würfeln  oder  Hexagoncn  mit  Einschlüssen  von  Magnetit.  Puter  «len  isolierten  Mikro- 
lithen fehlt  Feldspat,  der  in  den  Sphärolithcn  vorhanden  ist.  Wenn  die  Sphärolitho  fehlen, 
so  kommen  kleinere  Kristalle  von  Feldspat  vor.  welche  nicht  «lie  Form  von  nadelartigen 
Mikrolithen  haben  und  Anorthit  siml.  Der  Fehlspat  iib«Twiogt  in  den  größeren  Einspreng- 
lingen  bis  zu  1  cbm.  rnter  diesen  halte  ich  selten  Sanidiii  angetroffen,  übi>rwicgen<l  dag<-gcn 
Anorthit.  In  «len  Schnitten,  welche  der  Zone  (<i01):(100)  angeh«">ren.  habe  ich  gefunden,  daß 
der  Auslos« hungswinkel  gegen  die  Ebene  (010)  bis  S2  '  steigen  kann.  In  einigen  Kristalb-n  ist 
«l«'r  innere  Teil  saurer  als  der  äußere.  Meistens  b*-trägt  der  Winkel  der  AusKisehung 
längs  der  Verlängerung  :>.V\  zuweilen  l(iü  und  18".  Einige  Feldspatkristall.'  sind  von 
einer  Annale  von  braiuien  Onaeiton  unigelM-n,  als  «>b  sie  alle  «lie  Qpuciti\  welche  anderswo 
in  den  Sphilroidon  vorkommen,  eliminiert  hätten.    Einschlüsse  von  Apatit  sind  häufig. 

In  «len  Schlacken  koiuumn  häufig  sehr  kleine,  fragmentarisch«-,  «rkig«'  Einschlüsse  vom 
grünen  Tuff  «les  E|N>meo  o«ler  von  einem  mikrokristallinischen,  kompakten.  w«-ißen.  dunkel- 
grauen  «Hier  n.t Hellgrauen  Trachyt  vor,  der  an  Mikrolithen  von  SanMin  in  einer  spärli«  h«.-n 
glasigen  Orun«lmasse  remh  ist. 

Dieselben  S«-hlacken  kommen  wieder  vor  am  südlichen  Ende  der  Bucht  der  Marina 
«Ii  Acjua  morta.  aber  nicht  mehr  mitten  im  Tuff.  sondern  mitten  im  Konglomerat  IV, 
VII.  IX,  welches  an  Stelle  des  Tuff  es  auftritt.  Das  Eruptivgestein  kommt  dort  in  weniger 
schlackigen ,  mein-  kompakten  Fragmenten  vor.  Eine  letzte  Linse  existiert  unterhalb 
De  Mati/.i.  südlieh  von  Ae«,ua  nmrta  und  nördlich  von  d<-r  Punta  di  Torte  Fuma. 


XXIV.  Munic  ili  IWida. 


X,  XI.  Während  im  X  gegen  die  alt«-  Imming  des  Fusam  der  gelbe  Tuff  die  höheren 
Konglomerate  IX  und  einige  Spuren  von  darüber  liegendem  gönnen  Tuff  XI  mit  großer 
Diskordanz  überlagert,  die  einen  bemerkenswerten  rnterschied  im  Alter  anzeigt,  bedeckt  dagegen 
im  S,  nach  dem  Strande  von  Miniscola  bin,  dcrscllie  gell«-  Tuff  dieselben  Konglomerate  voll- 
kommen knnkonlant.  I'iigcfiihr  t ».so  m  über  dem  Konglomerat  kommt  im  gelben  Tuff  öst- 
Geh  von  «ler  Torro  Fuma  eine  aiisgcdchnte  Linse  von  anderem,  dunkelgrauen  Tuff  vor 
(XI),  der  aebr  reich  an  Augit  und  .Magnetit  uml  demjenigen  ähnlich  ist.  der  in  sebr  aus- 
gedehntem Maße  weiter  unterhalb  vorkommt.  An  der  Basis  zwischen  diesem  und  dem  gellten 
Tuff  erscheint  eine  andere  sehr  kleine  Linse  mit  gewöhnlichen  traehytischen  Schlacken  X. 
Die  Schlaoken  sind  nicht  bemerkbar  an  der  Seit.-  der  Montagna  d'Innoccnzo,  und  der 
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gmuc  Tuff  erscheint  dort  in  geringer  Mächtigkeit  über  dem  Konglomerat  IX.  Daraus  geht 
hervor,  daß  dort  der  gelbe  Tuff  das  höhen»  Konglomerat  diskonlant  bedeckt  Nicht  weit 
davon,  mehr  nach  <»steu  zu,  gegen  di<»  Klippen  des  Schiavone  bilden  die  Schlacken  eine 
2  in  machtige  Bank,  die  «renig  Zusammenhang  beratet,  Uber  dem  Konglomerat  IX:  sie  werden 
von  einem  3 — 6  m  mächtigen,  sehr  weißen  Tuff  In  »deckt,  rdinlieh  dem  oberhalb  des 
Piperno  von  Soccavo  und  Planum.  Aueh  die  Klip]»cn  von  Miniscoln,  der  Schiavone  oder 
die  Pictre  nerc  werden  von  denselben  Sehlaeken  ^elüldet,  die  etwas  mächtiger  sind  und 
oben  Fragmente  von  grauem  Tuff  enthalten.  Die  Korrosion  des  Meeres  hat  diese  Klippen 
in  bizarrer  Weise  geformt,  s<>  daß  sie  Obelisken  oder  Tflrmchen  ähneln  (Vgl.  Fig.  Hi.  S.  55). 

Scacchi  sagt,  indem  er  diese  Sehlaeken  beschreibt,  daß  sie  gebildet  seien  von  einem 
dmchito  nera  cospersa  doi  solitj  cristalli  di  feldspato  vitreo  .  .  .  K  in  parte  litoklea  eil  in 
[Mite,  vitiva  e  le  due  varitä  si  traiuntano  |ier  gndi  inseiisibili  Tuna  nell'  alt ra  .  Brois- 
lak  erwähnt  auch  die  grauen  Bimssteine,  welche  sieh  am  Schiavone  finden  mit  langen 
Pasern  von  holzartigem  Aussehen1). 

Diese  Schlacken  erlangen  ihre  grflßte  Mächtigkeit  im  M.  di  Procula  im  SO,  wo 
der  Bändige  Strand  ISngS  des  Marc  Moitn  anfängt.  Scacchi  lieschrcibt  (S.  '.Mit)  sie  als 
wie  »congerie  di  pezzi  trachiUei  di  polore  bigio  turehiniecio  «1  al<{uanto  sooriacei  .  man 
bemerkt  nicht    >ovn  finisee  imVriormcntc       l>as  (icsti»in,  welches  dem  vorhergehenden 
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ähnelt,  »di  ratio  effru  ipialehc  cristalln  ben  deternünato  •  1  i  feldspato  od  invecc  bim)  cuntenere 
•Ii  tanto  in  tanto  taliini  ciistalli  bigi  allungati  in  forma  di  prismi  tjuadrati«. 

XII.  Alle  t>cs]irochenen  Massen  werden  mit  oder  ohne  Diskordanz  von  gelbem  Tuff 
iNHh.-ckt,  welcher  iiu-nlitv  l*'inahe  den  ganzen  M.  «Ii  Procida  bildet,  mit  Ausnahme  < l> -s  tieferen 
Teiles  im  NO,  wo  er  vom  rezenten  grauen  Tuff  bedeckt  i^t .  Der  gelbe  Tuff  am  Honte 
illnnocenzo  (Fig.  32  S.  83)  liegt  diskordanl  Ober  den  Breocien,  fällt  25°  nach  0  20°  S 
ein  und  ist  20  m  mächtig.   Er  enthalt  Stückchen  des  gewöhnliehen  schwarzen  Trachyts  und 


von  gelbem  Bimsstein  und  einige  wenige  Stin  ke  bis  zum  Durchmesser  von  J  dem  von  dem 
grünen  Tuff  des  Kimmen  auf  Ischia.  Kr  nimmt  auch  das  ganz  naht«  gelegene  Vm-gcbirge 
von  Toire  Gttveta  ein  (vgl.  Fig.  32  S.  H3),  wo  er  18°  nach  NU  einfallt,  und  an  seinem 
Fuße  bemerkt  man  kein  anderes  älteres  Gestein.  Wo  die  Wellen  ihn  ülierfluten.  bekommt 
or  eine  schwarze  Farl>e  mit  »ehlaekenartigem  Aussehen,  so  daß  man  ihn  von  weitem  für  eine 
Sehlaekenanhäufung  halten  könnte.  In  den  olierfläeh liehen  Teilen  liei  der  Tom-  (iaveta  ist 
er  etwas  aufgelockert  und  zersetzt,  so  < lall  er  einige  Ähnlichkeit  mit  dem  grauen  Tuff 
gewinnt.  Dort  erreicht  er  die  Mächtigkeit  von  33  m.  Auf  der  Halbinsel  des  M.  di  Prodda 
ttteigl  er  bis  zu  14."»  in  emjmr. 

Der  M.  di  Procida  ist  also,  was  schon  Walther1)  vermutete,  der  letzte,  äußerste, 
östliche  Teil  eines  bedeutenden  Vulkans,  der  sieh  einst  nach  WSW  in  das  Meer  aus- 
dehnen mußte.  Die  Natur  des  größten  Teiles  der  von  vielfachen  vulkanischen  Zentren,  die 
sieh  in  dem  benachbarten  Meere  erhoben,  herrührenden  Konglomerate,  die  Spuren  von 
Abrollung  im  Wasser  zeigen,  beweist,  dali  der  Vulkan  größtenteils  submarinen  l'rspnuigs 
war.  Der  Vulkan  war  größtenteils  ein  Tuffvulkan,  aber  nicht  weniger  als  drei  SoUacken- 
ausbrQcbe  wechselten  mit  den  Tuffen  ab.  Die  Schlacken  stimmen  in  ihrer  Beschaffenheil 
vollkommen  mit  denjenigen  des  Monte  Ntiovo  lind  besonders  der  Senga  uU-ivin,  abgesehen 
davon,  daß  die  Kalknntronfcldspatc  viel  häufiger  sind,  und  daß  bei  einigen  Exemplaren 
die  Hornblende  vor  dem  Augit  vorherrscht,  die  sieh  vielleicht  durch  besondere  pneuinatolv- 
Hsehe  Phänomene  gebildet  hat.  Obgleich  die  Wellen  den  Krater  zerstört  haben,  so  findet 
sich  doch  keine  Spur  von  (langen  und  von  Spalten,  die  von  Laven  durchflössen  und 
crffllK  wurden.  Die  Ansieht  von  Beacchi,  daß  die  Schlacken  den  Tuff  des  Herges  in  die 
HOhe  gehoben  hätten,  ist  natürlich  unrichtig. 
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XXV.  Arco  Feiice  und  Monte  del  Gaudo. 

Der  Monte  del  Gaudo  oder  Sau  Severin»,  weleher  eine  kleine  Bergkette  bildet,  die  nur 
wenig  mein-  als  »0  m  hoch  ist,  besteht  gänzlich  aus  gelbem  Tuff,  in  dem  sich  im  Altertum 
verschiedene  Gruben  befanden.  In  ihm  finden  sich  eingeschlossen  Fragmente  von  grünem 
Tuff,  selten  schwarze  komjwikte  Trachyte  und  imcli  seltener  graue  kristallinische:  die  Blinke 
sind  beinahe  horizontal.  In  dem  äußeren  und  höchsten  Teile  finden  sich  in  den  alten 
Gruben  der  Grotta  Varcara  zahlreiche  hellgraue  Bimssteine,  die  grober  als  ein  Apfel  sind 
und  dicht  gedrängt  liegen.  Alle  sind,  wie  gewöhnlich,  etwas  zersetzt;  sie  kommen  zusammen 
mit  kleinen  und  seltenen  Fragmenten  von  Obsidian,  grauen  Schlacken  und  griinem  Tuff  vor. 
In  der  ganzen  Tmgegend  des  Monte  del  Gaudo  steht  grauer  Tuff  an,  welcher  zu  ihm  keine 
Beziehungen  hat.  Nach  meiner  und  Gunthers1)  Ansicht  handelt  es  sich  um  den  letzten 
Ke*d  eines  weiten  Kraters  von  gell  »cm  Tuff,  welcher  sich  nach  S  mich  der  Seite  des 
M.  Huscello  ausdehnte.  Bei  Arco  Feiice  zwischen  dein  Averner  See  und  Cumä  befindet 
sich  eine  Bildung,  welche  derjenigen  »1er  Grotta  Varcara  ähnlich  ist,  so 
daß  es  sieh  vielleicht  um  einen  Teil  desselben  Kraters  handelt.  Wenig- 
stens finden  sich  in  den  höheren  Bänken  des  gelben  Tuffes  auf  einer 
Höhe  von  8 — 9  m  diesclln-n  sehr  zahlreichen  Bimssteine,  welche  in  ng  w  o«iJ\ttu  Kali.-,., 
den  unterhalb  befindlichen  Tuffen   fehlen.    Zusammen  mit  den  Bims-    «  <»»•«  r»n:  i  Bi<»»iHn- 

■hw nrharlod  mit  gvlbnu  futl; 

steinen    kommen   wenige  Spuren   anderer   traehytischer  Massen   vor.  *• """" Tun- 

Kings  um  den  gelben  Tuff  von  Aivo  Folice,  dessen  isolierte  Bänke  nach  W  einfallen, 
findet  sich  der  graue  Tuff.  Die  Schlacken  des  gelten  Tuffes  l>ei  Arco  Feiice  und  Itei 
der  Grotta  Varcara  sind  weniger  zersetzt,  als  die  aller  anderen  Orte,  und  daraus  schließe 
ich,  «laß  der  Krater,  von  dem  das  die  letzten  f'lierbleibsel  sind,  unter  die  jüngsten  des 
gelben  Tuffes  zu  zählen  ist.  Die  zahlreichen  späteren  Ausbrüche,  welche  den  grauen  Tuff 
erzeugten,  und  vielleicht  die  Korrosion  des  Meeres,  haben  die  Züge  des  ersten  Kraters 
zerstört. 


XXVI.  Punta  dell'  Epitaffio. 

Im  Norden  des  Busen  von  Bajä  von  den  alten  Bädern  bis  unterhalb  Mirabella  bildet 
der  steile  Abhang  die  l'unta  dell'  Epitaffio  und  den  Kfistensaum  des  östlichen  Teiles  des 
Lucriner  Sees.  Er  besteht  aus  gelbem  Tuff,  dessen  gewöhnlich  horizontale,  aber  an 
einigen  Funkten  dislozierte  Bänke  ungefähr  1 00  m  mächtig  sind  und  schwach  nach  N  ein- 
fallen. Dort  öffnen  sich  die  sog.  Bäder  des  Nero  oder  die  Thermen  von  Tritoli,  offene 
Schwitzkammem  der  Kömer,  die  von  den  heißen  Wassern  Nutzen  zogen.  Aus  den  Boden- 
sjwlten,  in  denen  eine  Temperatur  von  mehr  als  .!0o  herrscht2),  steigen  von  Zeit  zu  Zeit 
Wasserdämpfe  und  wahrscheinlich  auch  Kohlensäure  auf,  weshalb  die  Gegend  Moffetta 
genannt  wird,  und  in  Meereshöhe  befinden  sich  meist  Quellen  von  80,5°  s),  die  von  einer 
Mischung  süßen  Wassers  mit  sehr  viel  Seewasser  herrühren.  Im  Oktober  185G  fanden 
<lort  Guiscardi  und  Bornemnnn  eine  Temperatur  von  s0,:/J,  am  13.  Januar  18(j2  fand 
Sainte-Clairc  Dcville  87°.  Als  man  den  Tunnel  für  die  ciimanischc  Bahn  laute,  fand 
man  dort  Temperaturen  von  80--93r'4).   Nicht  weit  von  der  Punta  dell"  Epitaffio  sieht  man 
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mitten  im  gelben  Tuff  als  einzigen  Fall  eine  Tuffbank,  welche  bin  auf  tlio  hellere 
Farbe  dein  lithoiden  Tuff  der  römischen  Campagna  ähnlicb  ist.  und  welche  aus  sehr 
feinen  Fragmenten  von  Bimsstein,  Feldspaten,  Pyroxen,  Glimmer  und  Magnetit  besteht 
lTnter  dem  Mikroskop  liestcht  die  Hauptmasse,  die  man  Qrandmasse  nennen  kann,  aus  piner 

leinen  Masse  von  Rehr 
kleinen  Fragmenten,  die 
meistens  ojKik,  gelb  oder 
braun  oder  halbdurch- 
scheinend  und  unregel- 
müßig  verbunden  sind 
ohne  Zeichen  von  Fhu- 
dalität  An  die  grftlle- 
ivn  Fragmente  jedo»h 
schmiegt  sieh  diu  Mass«1 
mit  l'arallflisiiius  ihrer 
Komponenten  so  an.  dal» 
schcilltar  flnidale  Struk- 
tur vorbanden  ist.  In 
dieser  Masse  liegen  •  * i  i •  - 
zelno  Kristalle  oder  Grup- 
pen der  schon  oben  er- 
wähnten Mineralien,  die 
deutlich  gercruchen  sind, 
l'nter  diesen  habe  ieh 
Sanidin  beobachtet,  der  stellenweise  viel  häufiger  als  L'lagioklas  ist.  mit  wenigen  Glas- 
einschlusscn.  Einige  Kristalle,  die  auf  (Ol u)  unter  0"  auslöschen,  sind  wohl  Natron« 
sanidin.  Ferner  kommen  liesonders  häufiger  Bytownit  vor,  auch  Lahradorit.  seltener 
Anorthit,  hellgrflncr  Aue.it,  Magnetit  mit  einein  ausgedehnten  Hof  von  Limonit  bis  zur 
volligen  Zersetzung.  L'nter  den  fremden  Gesteinsarten  in  Fragmenten  habe  ich  reine« 
durchscheinendes  (ilas  hemerkt  mit  weihen  •  ■|*akeu  Stellen  und  unzersetzteo  Kürnern  von 
Magnetit.  Überreste  von  glasigen,  braungelben  Schlacken,  weiche  infolge  der  vollständigen 
Zersetzung  ojuik  waren,  und  tompakton  weilten  Trachyt  mit  Mikrolithen  in  Quidaler  Ver- 
teilung von  Sanidin,  Augit,  grüner  Hornblende  und  Magnetit  Der  obere  Teil  des  Uflgek 
besteht  aus  grauen  Tuffen,  welche  von  den  Kratern  des  Avenio   und  von  Ikijä  ausgeworfen 

wurden.  Bs  i-t  wahrscheinlich,  dafl  der  besprochene  gelbe  Tuff  der  letzte  Rest  eines  alten 
Kralers  i>t,  der  sieh  nach  dem  Meere  zu  ausilehntc. 


XXVII.  Pozzuoli. 

Iii.-  Abstürze  am  Strande  von  Pozzuoli.  v«n  den  Bad. in  della  1  Metra  bis  zur  nug. 
Villa  des  Cicero,  einschließlich  des  Hügels,  auf  dem  IW/.noli  liegt,  bestehen  aus  gelU'in 
Tuff  in  horizontalen  Schichten,  wie  ich  dies  schon  bei  Gelegenheit  des  M.  olikino  auf- 
einander gesetzt  habe.  Natürlich  kann  man  nichts  ItOStimmtCtj  darülwr  aussagen,  ob  es  sieh 
um  Reste  eines  Kraters  handelt,  welcher  sieh  etwas  nach  S  erstreckte  oder  vielmehr  um 
Tuffklnke.  weh'he  von  ferner  gelegenen  Kratern  herrühren. 
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XXVI II.  Krater,  die  von  einigen  Autoren  angegeben  werden. 

Außer  ileu  erwähnten  Kratern  führt  Brcislak1)  noch  einige  andere  an,  und  obwohl 
er  Itei  der  Besprechung  des  Hafens  von  Miseno  sigt  it  ne  suffit  pas  quun  lieu  ait  nne 
forme  ronde  ou  elliptiiiue  pour  le  juger  un  eratoie  ,  so  erweist  er  sich  doch  in  seinem 
ausgezeichneten  Werke  .persuade  du  principe,  <|iie  dans  un  pays  vol<-anitpie  tonte  collino 
dune  grandeur  remanpiable  est  un  cratere,  ou  un  fragment  de  cratere,  tont  es  les  fois  cpie 
Ies  maticres  -jui  la  composent  ne  detiiontrent  pas  Ii'  contrairo  (eltenda  S.  40).  Deshalb 
macht  er  aus  jeder  Vertiefung,  ans  jedem  Tal  und  aus  jedem  Hügel  in  den  l'hlegräischen 
Feldern  einen  Krater.  Es  ist  gewiß,  daß  es  noch  hier  und  da  Ausbrüche  gegeben  hat,  außer 
denen,  die  ieh  näher  aufgeführt  habe.  Aber  unter  den  Kratern,  welche  Brcislak  erwähnt, 
sind  einige  durch  alte  Schlaekenausbrüche  hervorgebracht,  wie  der  von  Cumä  (S.  147); 
manc  he  sind  mit  anderen  vereinigt,  wie  z.  B.  der  Monte  degli  Spini  oder  Spina  (S.  02)  mit 
dem  von  Agnano;  wieder  andere  sind  einfache  Vertiefungen  ohne  kraterartigen  1'rsprung. 
wie  der  Lucriner  See  (S.  !">;"»)  und  der  Fusaro  (S.  174),  noch  andere  können  nur  als 
l^Mlenerhebungen  gelten  und  nicht  als  Krater,  wie  San  Strato  (S.  IV.i)  und  Fuorigrotta 
<S.  47);  andere  sind  Vertiefungen  Ungewisser  Natur  und  ohne  augenscheinlichen  Charakter 
als  Krater,  so  Ca|>odiehiuo  (S.  20),  und  Pizzo  Falcnno  (S.  2s).  Diesellien  Zweifel  hat  schon 
Si-aechi  geäußert  (Oampania  S.  I2M). 


XXIX.  Reihenfolge  der  tieferen  Erdschichten  in  Brunnen. 

Ks  sollen  nun  die  Schichten  angegeben  werden,  die  unmittelbar  unter  den  schon  be- 
schriebenen liegen,  die  vielleicht  noch  gänzlich  zur  Periode  der  vulkanischen  Eruptionen 
gehören:  sie  sind  bei  Anlage  von  Brunnen  und  zwar  I ««sonders  in  dem  Brunnen  des 
Palaz/.o  Reale  in  Neapel  erkannt  worden.  Der  Pnlazzo  Beale  in  Neapel  liegt  unmittelbar  am 
Fuße  des  Hügels  von  Pizzo  Falconc  auf  einem  noch  etwas  über  dein  Meere  aufragenden 
Gelände.  Im  Jahre  1847  wurde  in  dem  (»arten,  150  m  vom  Meere  entfernt2),  ein  artesi- 
scher Brunnen  gegraben,  welcher  lilm  (Iber  dem  Meere  begann  und  23*  m  tief  wurde, 
also  bis  219  m  unter  den  Meeresspiegel,  hinabreichte.  In  den  ersten  !»,»n  in  wurde  Acker- 
und  aufgeschütteter  Boden  durch<nnken.  Die  Reihe  der  Erdschichten,  von  der  untersten 
angefangen,  mit  den  negativen  und  positiven  Höhen  üU*r  dem  Meeresspiegel,  wie  sie 
Cangiano  verzeichnet  hat.  sind  folgende. 

1.  Von  210  210  in  wurden  Orn  Mergel  mit  marinen  Fossilien  durchsnnken ;  nach 
den  marinen  Fossilien  ähnlicher  Schichten  der  Pmgchiing  müssen  diese  Fossilien  sehr 
jung  sein. 

2.  2  m  Sand  mit  marinen  Konehvlien  und  (leschiebe  aus  Sandstein. 

3.  2,70  m  feinkörniger  Sand. 

4.  20.80  m  grauer  Tuff,  wie  der  von  Sonent  und  Cascrta. 
ö.  :i,io  m  aschgrauer  Mergel  mit  lilimmi  r. 

0.  10,40  m  Bimsstein,  Sand  und  Mergel. 

M  t'nrapanie,  IM.  II,  S.  177. 

?i  I,.  Cittiginuo,  Rifle-sionc  Mille  aei|iie  pntahili  della  eitlä  «Ii  N'apoli,  N'ap.  1K4S.  —  G.  Tenore,  1-ezii.ui 
ili  minrriili.jfia,  N'apoli  1  tsr>  1 ,  parle  Ja,  .S.  Tafel  III.  hinitre  Autoren  dienten  (  anciano  und  Tenore 
fiiU  hlieh  die  rlehniipttinp  nn .  dal)  nnller  2:'.*  in  Tief«-  der  Itiunnen  noeh  .Mi  in  Kalk  dnrclisuiiken 
h>d>e.  Der  Kalk,  der  sich  walit>clieiiilieli  im  riitorgraitd  liefindet,  kann  er*t  in  einer  cehr  viel  jfröUeren 
Tiefe  angetroffen  werden.  Viele  rrofile,  die  an*  diesen  Autoren  kopiert  sein  sollen,  sind  felilerliafl.  l'nliin 
Kehören  die  Mitteilungen  in  Alt i  della  !<<-«ta  rinniotie  olcttli  ?eienziati  ilalinni,  Milauo  ls-J.'i,  S.  ~i —  I>iario 
u.  1T5  del  7C  «-onjrresso  degli  seienziati  ilnl.  -  Compt.  Hend.  de  l'Ae.  des  .seienees  n.  IS.  },  ntai .  Pari«. 
IM*;.  -    Laurent,  Cuiile  <in  Sondern  IM.  "Ja.  IM.  I.    S.  l:!7:  IM.  II,  S.  l'l.  I.. 
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7.  ü  in  Mergel  mit  Bimsstein  uml  vulkanischem  Sand. 

8.  2  m  vulkanischer  Sand  mit  Trachytgcröllen. 

U.  17  m  Kalksand  mit  grauem  Mergel  und  marinen  Fossilien,  unter  welchen  Cangiauo 
nennt:  Mactra  triangnla  Ren.,  Thracia  corbuloides  Riain v.,  Peetcn  varius  I...  I*.  sanguinetis 
L.t  Nautilus  crispus  L..  lauter  leitende  Allen. 

10.  8  m  grauer  Mergel. 

1 1 .  2,io  m  Traehytgerölle. 

12.  3.70  m  kalkiger  und  vulkanischer  Sand  mit  Mergel. 

13.  10.»o  m  Sand. 

11.  0.70  m  Traehytgerölle,  Sand  mit  Stfieken  ltimssteinartigen  Ohsidians. 
1  ~>.  ">,6o  m  gerundete  Gerölle  von  Trachyt. 
1»».  ll,iom  plastischer  sandiger  Ton. 
1  7.  0,7o  m  Bimsstein. 

IS.  4,20  in  plastischer  Ton  mit  trachytischcin  Detritus. 

lü.  31,40  m  grünlichgrauer  Tuff  mit  faserigen  und  teilweise  glasigen  Bimssteinen  und 
traehytischen  Fragmenten. 

20.  49,20  m  kompakter  gelber  Tuff. 

21.  10,10  m  grauer  Puzzolan  von  —  (Mo  Ms  -f  9,7o  in. 

Das  erste  Grundwasser  findet  sich  unter  dem  Schüttboden  filier  Nr.  21;  unter  dem 
ziemlieh  durchlässigen  grauen  I'uzzolan  fand  sich  wieder  Wasser,  das  bis  zum  Meeresspiegel 
ein|M>rstieg.  Außer  einein  dritten  Wasserhorizont  oberluilb  von  Nr.  13  fand  sich  ein  vierter 
olK-rhalb  Nr.  2,  von  dein  das  Wasser  bis  13,19  m  filier  dem  Meeresspiegel  geht,  dank  den 
undurchlässigen  Mergeln  Nr.  1.  Bis  zu  diesem  Wasserhorizont  darften  mit  einem  Unterschied 
von  einigen  Metern  mehr  oder  weniger  alle  tiefen  Brunnen  in  Neapel  hinunterrcichen. 
Ein  Brunnen  der  Aronaccia,  nahe  bei  der  Brücke  der  Maddalona1)  am  Saume  der  ARuvial- 
ohene  zwischen  NeajH-1  und  dem  Vesuv,  der  bis  1  22,45  m  unter  dem  Meeresspiegel  reicht, 
hat  wenigstens  bis  — 37.45  m.  sehr  rezente  alluviale  Schichten  durchteuft  mit  Bruchstücken 
von  marinen  Konchylien  und  vulkanischem  Gestein ,  die  auch  vom  Vesuv  herrühren, 
unterhalb  derer  sich  das  erste  Oberflächenwasser  befindet.  Die  darunter  anstehenden  Ge- 
schiebe, Sande,  Tone  und  Tuffe  scheinen  teilweise,  jedoch  nicht  in  dersellien  Ordnung, 
den  Gesteinsarten  unter  dem  königlichen  Palast  zu  entsprechen,  und  sicherlich  sind  es 
Tuffe,  die  aus  denselben  Materialien  wie  die  der  I 'hiegrätschen  Felder  liestehen,  welche  bis 
unter  die  Somma  und  den  Vesuv  fortsetzen,  wenigstens  bis  Portici.  Was  den  Brunnen  von 
S.  Sehastiano  bei  Ponticelli  inmitten  der  Eliene  angeht,  der  1  IG  m  tief  ist,  so  ist  es  sehr 
schwierig  zu  ermitteln,  ob  und  von  wo  an  er  das  natürliche,  anstehende  Gestein  getroffen 
hat  '-).  Der  andere,  auf  dem  I^andgut  Kusso  liei  Ponticelli,  den  Johnston-Lavis8)  beschrieben 
hat,  ist  178  in  tief  und  geht  bis  ir»3m  unterhalb  des  Meeresspiegels.  Dieser  hatte  alluviale 
und  marine  Schichten  durch  teuft  und  ebenso  eruptive  Massen,  die  größtenteils  vom 
Vesuv  herrühren.  Der  Brunnen  von  Marigliano  nördlich  vom  Vesuv,  von  dem  De  Angelis 
geschrieben  hat.  ist  zu  weit  entfernt  Er  reicht  bis  S0.6  m  tuiter  dem  Meeresspiegel 
und  durchbricht  vulkanischen  Sand  und  Schichten  mit  ganz  rezenten  marinen  Fossilien4). 
Wir  können  also  nur  aus  den  Beobachtungen  beim  Brunnen  des  Palazzo  Keale  einen  Schluß 

')  P.  I'almieri,  II  [»m.o  arl^iano  doli'  Arciiai-.ii.  <1<1  lsso.  (U  «pelUUire  drl  Vwovio  .■  dei  lnni|»i 
FK'rei.  N»va  st-rio.  Nnpnli  IS*:.) 

*)  L.  Rtildaici,  Su  nl<-uui  m-enti  sludi  c  tentotivi  «Ii  ]K»wi  irivollali  in  Italia.    lAnnali  di  agriooliura 

18  s«.  S.  L>!i.) 

'*)  It.  .1.  Johnson -La  vi*,  II  \*>iit>  iirloiiiiio  di  Pouticvlli.  (Keiul.  lt.  Act.  di  st:  Ii*,  e  mal.  Anno 
X.W1II,  S.  14J.  Napoli  iss!»., 

(i.  ilo  A  ii ir <- 1  i - .  II           arU-Mium  <li  Mariitlinuo.  (Alii  Are.  (iioriiia  1  8fM . i 
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ziehen.  In  diesem  wurden  die  Merkel  von  Nr.  1  dir  Niehtoxistenz  oder  die  äußerste 
Seltenheit  von  Ausbrüchen  und  gleichaltriger  vulkanischer  Materie  Iteweisen.  Die  Schichten 
bis  zu  81  m  unter  dem  Meeresspiegel  zeigen  eine  fortwährende  "Woehsellagemng  und 
Mischung  sedimentärer  (testeine  und  grauer  Tuffe,  welche  allmählich  vorwiegen,  deren 
wirkliche  Herkunft  aber  unbekannt  ist.  Ks  folgen  nun  SO.bci  m  Tuff,  der  unten  grünlich- 
grau, ahnlieh  demjenigen  des  K|*>mco  von  lschia,  olien  alter  gelb  ist.  Aus  letzterem 
bestehen  die  l*machl»arten  Hügel. 


XXX.  Stratigraphische  Beziehungen,  Ursprung  und  Alter  der 
Tuffe,  Chronologie  der  Eruptiverscheinungen. 


Die  allgemeine  Reihenfolge  der  Erdschichten  in  den  l'hlegräischen  Feldern  ist  also 
die  folgende: 

Wenn  wir  von  unten  anfangen,  so  kommen  zunächst  Sand  und  Mergel  mit  mannen 
Fossilien  von  sedimentärem  Charakter,  wechselnd  mit  vulkanischen  Materialien.  Anfangs 
hatten  diese  noch  nicht  das  Übergewicht  über  jene  erhalten.  Ks  folgen  darauf  die  Tuffe, 
in  denen  die  anderen  vulkanischen  (.iesteine  verteilt  sind. 

Die  Studien  Aber  die  Beschaffenheit  der  Tuffe  waren  bis  vor  kurzem  wenig  vollständig. 
Wir  berichteten  über  die  Allheiten  von  Dell*  Krim  über  den  golkn  Tuff  der  Fontanelle  und 
von  De  Lorenzo  und  Riva  ihVr  den  grauen  Tuff  der  Astmni,  und  ich  habe  dann  sehr 
zahlreiche  hinzugefügt  über  die  anderen  l'hlegräischen  (legenden. 

Hei  der  Untersuchung  der  Tuffe,  zwar  nicht  der  l'hlegräischen  Felder,  aber  anderer 
Orte  Kampaniens  sah  Deecke  (a.  a.  0.  S.  30'»)  durchscheinendes  oder  gelbliches  Glas  mit 
zahlreichen  Mikrolithen  von  Augit  und  mit  Kisenoxyd.  Das  ("las  ist  häufig  zersetzt  und 
opak;  Gaseinsehlüsse  sind  darin  fast  niemals  zu  sehen,  weil  das  Gas  vollständig  verflüch- 
tigt war.  Sanidin.  Augit  und  der  seltene  Hiotit  finden  sicli  in  vollständigen  Kristallen  (Hier 
in  Bruchstücken.  Selten  ist  Ulagioklas,  im  Feldspat  finden  sich  Einschlüsse  von  (ias,  die 
in  Zonen  verteilt  sind,  von  Glas,  Augit.  Apatit  und  zwar  überaus  häufig.  Flflssigkeits- 
einschlüsse  und  undulfiso  Auslöschung  kommen  nicht  vor;  letztere  fehlt,  weil  die  Kristalle 
nicht  in  der  I^nva  Sjtannungen  unterworfen  gewesen  sind.  Der  Augit  ist  ohne  Einschlüsse 
mit  Ausnahme  von  Magnetit.  Es  finden  sich  unter  den  Bruchstücken  der  Tuffe  der 
knmpanisehon  Felder  und  von  ganz  Knmpanien  noch  keine  Spuren  von  licueit.  mit  Aus- 
nahme liei  RtHcamonfina  und  in  den  jüngsten  Tuffen  nahe  beim  Vesuv. 

Aus  den  j»etrographisohen  Untersuchungen  von  Dell'  Erba,  Deecke  und  mir  und 
aus  den  Beobachtungen  bei  der  Entstehung  des  M.  Xuovo,  aus  den  Studien  der  Projektile 
und  aus  den  stratigraphischen  Beolnachtungen  folgt  mit  der  größten  Gewißheit,  daß  die  Tuffe 
aus  mechanischen  Anhäufungen  von  Stückchen  bestehen,  die  kristallinisch  oder  nicht  kri- 
stallinisch, meist  fragmentarisch  sind.  d.  h.  teilweise  aus  Staub  und  Bruchstücken  von  l>aven 
oder  gleichaltrigen  Schlacken,  daß  sie  aber  zum  größten  Teil  aus  zerstückelten  Eruptivmassen 
lies tehen.  die  schon  verfestigt  waren,  allenfalls  auch  solchen,  die  durch  frühen'  Explosionen 
liervorgetrieben  worden  waren.  Die  kristallinischen  Zonen  neuer  Bildung,  die  wir  im  Tuff 
des  M.  Xuovo  sich  um  die  kristallinischen  Fragmente  von  Sanidin  herum,  welche  darin 
zerstreut  sind,  haben  bilden  sehen,  sind  nach  meiner  Ansieht  sehr  wichtige  Beispiele  dafür, 
'laß  nach  dem  Auswurf  des  Tnffes  (mise  .  n  place)  die  Erscheinungen  der  Kristallisation 
gleichsam  an  der  Erdöl  lerflüehe  erfolgt  sind,  die  wenigstens  anfangs  von  der  höheren 
Temperatur  und  den  Wasserdämpfen  begünstigt  wurden,  vielleicht  auch  ohne  die  Mit- 
wirkung   solcher  ungewöhnlichen  Agentieu  erfolgten.     Dieses   Faktum    ist    auch   für  das 


I  :>•-> 
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Studium  der  Kristallisation  der  Laven  wichtig.  Ks  verdient  ferner  hervorgehoben  zu 
werden  die  Zersetzung  und  Cndurchsichtigkcit  des  pulverigen  Staul.es.  aus  dem  der 
Tuff  besteht,  die  wahrscheinlich  bei  der  Eruption  seihst  oder  wenig  später  durch  die 
Wirkung  der  Dämpfe  und  (läse  entstanden,  die  die  Explosion  und  den  Ausbruch  begleiteten. 
Da»  dieses  Material  nicht  schon  früher  zersetz!  und  opak  gewesen  sein  kann,  kann  man 
daraus  schlichen .  daß  die  gif.lieren  glasigen  Fragmente,  welche  die  vorher  existierenden 
(ie-teine  bildeten,  intakt  im  Tuff  eingeschlossen  sind. 

Die  Tuffe  gehören  zwei  grohen  Keinen  an.  Inten  sind  sie  gelb  und  koni|«akt.  oben 
grau  und  lufiekelig;  diese  nehmen  allein  besonders  die  Zcntralgcgond  der  I'hlegräiseheii 
Felder  ein  zwischen  dem  Vorgebirge  von  Posillipo.  dem  Hügel  von  Camaldoü.  Campiglioiie 
und  di'in  Meere.  Ks  ist  richtig,  daß  in  dem  M.  di  IWida  und  dem  Hügel  der  t'amal- 
doli  sich  Schichten  von  hellgrauem  kompakten  Tuff  mitten  im  gelben  Tuff  befinden, 
aber  die  Verschiedenheit  der  Karl«-  des  Tuffes  hängt  von  der  Natur  der  Materien  ab. 
welche  .sie  zusammensetzen .  tinter  denen,  verschieden  vom  goll.cn  Tuff,  nur  weiße 
Elemente  vorkommen,  während  Magnetit  und  Pyroxon  und  deren  Cmwandlungspiodiikto 
fehlen  oder  nur  sehr  selten  vorkommen,  rmgekehrt  finden  sich  in  den  geHien  lockeren 
Tuffen,  die  mitten  zwischen  den  obeivn  giaueii  liegen,  bei  Cumä,  am  Averner  See  und  am 
Corso  Vittorio  Emanuele  wahrscheinlich  gewisse  gefärbte  leicht  /.ersetzbare  (iemengieile. 
Häufig  W-obachtet  man  eijie  vollkommene  Konkordanz  zwischen  den  gelben  und  grauen 
Tuffen,  hauptsächlich  auf  der  Halbinsel  von  Bajä:  manchmal  kommen  in  der  Mitte  eng 
begrenzte  Weelisellagorungen  der  l»eiden  Tuffe  vor.  wie  am  Corso  Vittorio  Emanuele  in 
Neapel  gegen  Picdigrotta  hin,  aber  gewöhnlieh  ist  Diskordanz  mehr  oder  weniger  bemerkbar. 
So  gehört  der  gelbe  Tuff  jedenfalls  einem  älteren  Zeitalter  an,  als  der  graue.  I'nler  den 
lieinengteilen  finden  sich  nicht  wesentliche  Cnterschiede.  So  finden  sieh  im  grauen  Tuff 
Auswürfling.'  des  unter  demselben  befindlichen  goll.cn  Tuffes.  und  im  gelben  Tuff  Aus- 
würflinge von  altein  grünen  Tuff,  der  übrigens  an  der  OU-rfläche  nur  auf  der  bonach- 
I »arten  Insel  Ischia  vorkommt.  ^So  sind  ol.cn  auch  die  Bimssteine  des  grauen  Tuffes  gut 
erhalten,  während  die  des  gell  um  Tuffes  stark  zersetzt  und  häufig  in  weißes  Pulver  ver- 
wandelt oder  fast  gänzlich  verschwunden  sind.  Dasselbe  kann  man  nun  von  den  Schlacken 
und  Bruchstücken  des  aschgrauen  phlegrüisohon  TrachylV  sagen,  die  unveifmdert  im  grauen 
Tuff  sind,  dagegen  schwarz  gewonlen  sind  und  fast  den  Charakter  des  Pi|ierno  aufweisen  im 
gelben  Tuff.  Nach  den  Analysen  von  Abieh1)  existiert  keine  chemisch.»  Verschiedenheit 
zwischen  der  einen  und  der  anderen  Art  des  Tuffes.  Auch  nach  Deooke  sind  die  Elemente 
lies  einen  denen  des  anderen  gleich,  und  der  eine  ist  eine  Abänderung  des  anderen*-). 
Die  Karin»  des  gelben  Tuffes  rührt  von  der  Oxydation  dej*  Eisens  her.  das  ursprünglich  in 
den  Augiten.  Magnet iten  und  den  übrigen  farbigen  Silikaten  des  Gesteins  vorhanden  war. 
Auch  die  Kompaktheit  ist  entstanden  duivh  die  Stoffe,  die  von  dem  eindringenden  Wasser 
aufgelöst  wurden  und  dann  die  bruehstückartigon  Bestandteile  zementierlen.  Die  I'nter- 
schiede  zwischen  dem  gelben  und  dem  grauen  Tuff  bestehen  also  einfach  in  dem  ver- 
schiedenen Grad  der  Zersetzung  durch  Atmosphärilien  und  Meerwasser,  welche  Bimssteine 
und  die  gefärbten  Bestandteile  erlitten  hal.cn.  und  in  der  davon  abhängigen  verschieden- 
artigen Zementierung  der  übrig  gebliebenen  Elemente.  In  der  Tat  bemerkt  man  l»oi  allen 
irellM-n  Tuffen,  daß  die  größeren  Fragmente  der  Bimssteine  äußerlieh  gelb,  innerlich  aber 
noch  grau  sind.  Zuweilen  bemerkt  man  allerdings  dünne  Decken  von  grauem  Tuff,  die 
von  der  Zersetzninr  des  gelben  Tnffe>  in  den  alluvialen  Erdschichten   in  dem  nU-rfläch- 

■i  Xai.  .1.  viilknii.  It.M.  s.  :>:'.. 

-'i  \V.  1  »<■«■.- 1<  «• .  iVr  ^.i;.  k.iinn  ini-i  lic  Tuff.  S.  '_'s't. 
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liehen  Boden  herrüluvii.  Daher  ist  es  auch  wahrscheinlich,  daß  in  solchen  Fallen  dieser 
ans  jenen  hervorgegangen  ist  durch  eine  Reihe  von  Heduktionen  des  Eisenoxyds  mit 
Hilfe  der  organischen  Bestandteile,  die  im  Humus  vorkommen. 

Submariner  und  Miibacrisrher  Ursprung. 

Was  die  Umstände  anlangt  ,  unter  denen  sich  die  Tuffe  bildeten,  so  kann  man  aus 
den  marinen  Mergelschiehten ,  die  im  gellten  Tuff  eingeschaltet  sind,  im  Untergrund  von 
XfHjx'l  und  im  M.  Dolee.  aus  den  marinen  Fossilien  Ihm  Capo  di  Monte,  im  Tunnel  von 
Montesanto  der  cumanischen  Kisenl«din  und  im  Vorgebirge  von  Posillipo  schließen,  daß 
rler  gelb'  Tuff  wenigstens  zum  größten  Teile  durch  untei-seeischc  Vulkane  entstanden  um) 
unter  dem  Meeresspiegel  abgelagert  ist. 

Vielleicht  kann  man  für  einige  der  isolierten  Mollusken,  welche  in  dem  Tuffe  von 
l'osillijN)  gefunden  sind,  die  Ansicht  für  b-ieelitigt  halten,  daß  sie  aus  tieferen  Ablage- 
rungen herstammen.  Ks  ist  aU  r  ausgeschlossen,  daß  diese  Annahme  auch  W\  den  übrigen 
Ablagerungen  zutrifft. 

Die  Annahme  inderseeischen  Ursprungs  winl  durch  Stämme  bestätigt,  die  in  den 
vorhergenannten  Stellen  gefunden  worden  sind  und  duivh  traehytische  (lerölle,  welche  im 
gelben  Tuff  von  Miseno,  in  den  Musen  inshreeeien  des  M.  di  Proeida  und  wahrschein- 
lich auch  im  Hügel  von  Uainaldoli  b-obachtet  wurden.  Ein  andcivr  Beweis  dafür,  daß 
sie  längere  oder  kürzere  Zeit  unter  Mccreshedockung  gelegen  haben,  liegt  in  der  Zersetzung, 
der  die  gelben  Tuffe  unterworfen  wunlen;  nach  der  Beobachtung  von  Schirlitz ')  konnte 
das  Meer  diese  Zersetzung  nicht  nur  durch  Kohlensäure,  welche  die  Fluten  aus  der  Atmos- 
phäre absorbieren  können,  sondern  auch  durch  die  aufgelösten  Salze  und  besonders  durch 
•  'hloralkaJion  erzeugen.  Einige  nahmen  an,  «laß  die  gelben  Tuffe  durch  einen  oder 
mehivre  untersivische  Vulkane  ausgeworfen  wurden.  deivn  letzte  Beste  noch  heute  unter 
den  Wassern  des  Golfes  von  Neapel  existienm  würden4).  Ks  ist  wohl  möglich,  daß  zerstörte 
Vulkane,  die  im  Boden  des  Golfes  verliorgen  sind,  einigi'  der  gellten  Tuffe  hervorgebracht 
haben.  Ein  Teil  der  I'hlcgräischon  Vulkane,  wie  der  M.  di  Umcida  und  diejenigen, 
welche  die  Tuffe  von  Cajiodjmonte,  S.  Elm»».  I'osillipo.  l'ozzuoli,  Uunta  dell*  Epilaffio  erzeugt 
haben  und  vielleicht  noch  andeiv,  sind  heute  zerstört  und  durch  das  Wasser  verdeckt,  aber 
ein  gewisser  Teil  anderer  Tuffe  wunle  durch  Vulkan«'  hervorgebracht,  welche  wir  heute 
intakt  oder  gleichsam  auf  cmi>orgetauchtom  Lande  sehen  (Campiglionc.  Miseno.  Kap  Miseno 
usw.),  und  überdies  ist  die  Meinung  falsch,  daß  der  gelbe  Tuff  nur  durch  einen  einzigen 
submarinen  oder  auch  emporgotaucht'-n  Vulkan  hervorgebracht  sei. 

Die  näheren  Umstände  der  Bildung  wenigstens  eines  Teiles  des  grauen  Tuffes  sind 
sehr  verschieden.  Teilweise  ist  er  auch  Itci  der  jüngsten  Eruption  des  M.  Nuovo  unter 
die  Wasser  des  Meeres  gefallen,  und  auch  an  der  jetzigen  Küste  bilden  sich  marine  Tuffe. 
Der  Tuff  einiger  Krater,  z.  B.  des  Averno,  dessen  Boden  ziemlich  tief  unter  den  jetzigen 
M'-eivsspicgel  reicht  und  der  andeivr  Vulkane  der  Halbinsel  Bajä  fiel  ursprünglich  größten- 
teils unter  das  Meer:  im  Uuzzolan  von  l'ozzuoli  fand  Hamilton  marine  Mollusken.  Die 
Hölzer,  welche  längs  des  Hohlwegs  der  Meierei  Sorrentino  angetrieben  sind,  vielleicht 
auch  der  Cervus  des  Fondo  Uignatiello.  der  in  den  weiter  entfernten  Bänken  des  grauen 
Tuffes  des  Kraters  von  Agnano.  vielleicht  eines  der  ältesten  der  zentralen  Depression 
der  I'ldegräischen  Felder,  aufgefunden   wurde,  können  beweisen,  daß  dieser  sieh  unter 
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Wasser  gebildet  hat  Eine  ähnliche  Bildiingsweise  würde  eine  Bestätigung  find<'ii  durch 
<lie  Trennung  schwerer  und  leichterer  Bestandteile ,  weicht«  man  an  einigen  Orten  beoh- 
achtet,  vielleicht  auch  durch  die  Regelmäßigkeit  und  Gleichförmigkeit  der  vom  Krater 
entfernteren  Tuffbänke;  Ciuständo.  welche  besonders  lieim  Vulkan  von  Agnano  deutlich  zutage 
treten.  Sicherlich  unter  Wasser  abgelagert  und  durchaus  wahrscheinlich  submarin  waren 
wenigstens  teilweise  die  grauen ,  mehr  nach  außen  befindlichen  Tuffe,  die  zum  Vulkan 
von  S.  Maria  al  Monte  und  S.  Maria  del  Pianto  gehören,  wenigstens  nach  den  unzweifel- 
haften Gerollen  zu  urteilen,  die  an  ihm  liegen  blieben,  als  er  noch  die  Meeresküste  bildete. 
Der  unterseeische  Crsprung  der  grauen  Tuffe,  die  die  höchsten  Teile  aller  Phlegräist-hen 
Hflgel  bilden ,  läßt  sich  nur  viel  unsicherer  aus  der  großen  Regelmäßigkeit  der  Biins- 
steinschichten  nachweisen,  die  gerade  tlen  höchsten  Teil  der  grauen  Tuffe  von  Ciliano. 
Quarte  und  von  den  Hügeln  von  Poggio  Reale  und  Caitodiatonte  bilden,  obwohl  Bimssteine, 
ilie  sich  getrennt  und  olterhalb  von  den  schwenden  Materialien  befinden,  eher  auf  eine 
Ablagerung  unter  Wasser  schließen  lassen,  als  auf  eine  subaerische').  im  Gegensatz  dazu 
könnten  die  Bimssteine  von  Sauf  Elmo  und  vei-schiedcnen  anderen  höher  gelegenen  Stellen, 
die  mit  Obsidian  und  anderen  schwereren  und  größeren  Materialien  vermischt  sind,  ein- 
fach durch  die  Schwerkraft  nur  auf  trocknen  Hoden  gefallen  sein.  Aus  den  Erschei- 
nungen bei  der  Eruption  des  M.  Nnovo  und  aus  allen  negativen  Anzeichen  kann  man 
schließen,  daß  der  größte  Teil  der  grauen  Tuffe  durch  subaerische  Ausbrüche  hervorgebracht 
ist  Daß  sich  übrigens  in  tlen  Tuffen  weder  Mollusken  noch  andere  kalkige  Fossilien  befinden, 
hangt  mit  dem  sauren  Charakter  der  ausgeworfenen  Massen2)  und  ihrer  porösen  Be- 
schaffenheit zusammen,  so  daß  die  so  leicht  Kohlensaure  aufnehmenden  Gewässer  sowohl 
an  der  Oberfläche  wie  in  größerer  Tiefe  ebensowohl  die  Silikate  tief  /.ersetzten,  wie  sie 
auch  das  Calci  umkarhonat  der  Mollusken  auflösten. 


Alter  und  Chronologie  der  eruptiven  Erscheinungen. 

Die  marinen  .Mollusken  des  M.  Dolce,  des  Cntci-grundcs  von  Neapel  und  des  gellten 
Tuffe»  von  Powillijio  und  Neapel  gehören  nach  der  Beschreibung  der  Autoren,  und  soviel 
ich  im  Museum  von  Ncajtel  durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Prof.  Bassani  gesehen 
halte,  alle  den  leitenden  Arten  im  benachbarten  Meere  an  und  sind  deshalb  von  jüngstem 
Alter.  So  ist  auch  der  (-ervus  elaphus  des  grauen  Tuffes  des  Fondo  Pignatiello  sehr  jung. 
Vielleicht  würden  zahlreichen'  Aufsammlungen  und  ein  genaueres  palAontologische?  Studiuni 
die  Vergleiehitng  mit  anderen  jtostpliodlnen  Schichten  von  Süditalien  erleichtern  können. 
Aber  was  wir  davon  kennen,  reicht  hin,  um  zu  behaupten,  daß  die  Schichten  der  Phlegräi- 
schen  Felder  dem  jüngsten  Postpliocän  angehören  und  daß  die  bezüglichen  Vulkane  jünger 
sind  als  alle  vulkanischen  Systeme  in  Latiuin  und  Toskana.  Wir  können  nichtsdestoweniger 
die  Ausbrüche  der  Phlegräischeii  Fehler  in  zwei  Perioden  teilen,  in  solche  des  gellen  und 
grauen  Tuffes.  Wir  haben  beobachtet,  daß  eine  nicht  kleine  Zahl  von  Ausbrüchen  v.tr 
sieh  ging  und  ihre  Produkte  ablagerte  oberhalb  der  gelben  Tuffe,  lievor  die  Bildung  der 
grauen  Tuffe  begann  und  sich  ausdehnte.  So  liegen  tlie  Dinge  ltei  den  Ausbrüchen  des 
Fondo  Kitcio,  der  Montagna  S|<aecata,  von  Santa  Maria  al  Monte,  von  Santa  Maria  del 
Pianto  und  vielleicht  auch  von  Cuma.  Diese  Ausbrüche  scheinen  wenigstens  teilweise  auf 
einem  omporgetauchten  Botlen  vor  sich  gegangen  zu  sein.  Daher  mußte,  wie  es  auch 
schon  De  Lorenzn»!  und  andere  gesagt  halten,  zwischen  der  Ablagerung  der  lieiden  Tuffe 
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ein  hinreichender  Zwischenraum  gelegen  Imbun,  ein  Zwischenraum,  der  auch  durch  die 
später  zu  erwähnenden  Umstände  wahrscheinlich  gemacht  ist.  In  denselben  fiel  wahr- 
scheinlich auch  eine  Erhebung  der  gelben  Tuffe,  die  durch  unterseeische  Vulkane  hervor- 
gebracht waren .  und  ein  erste«  Sichtbarwerden  von  Festland  im  phlegräischen  Gebiet. 
Auch  der  Ausbruch  des  M.  Olibano  fand  wahrscheinlich  auf  emporgehobenen  Ijande  nahe 
der  Küste  statt,  lange  nachdem  dort  der  gelbe  Tuff  vorhanden  war  und  von  den  Wellen 
überspült  wurde.  Auf  der  anderen  Seite  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Ausbruch  des 
M.  Olibano  später  als  der  von  Agnano  und  früher  als  der  des  Kraters  der  Solfatara 
erfolgt.  Man  erhält  also,  soweit  man  es  ans  den  Formen,  der  Unversehrtheit  und  der  gegen- 
seitigen Beziehungen  der  Krater  entnehmen  kann,  folgende  Chronologie  der  Auxbruehs- 
erscheinungen: 


Uveneruptionoi« 

Schlacken  und  Tufferup- 
tioo  de»  Monte  Nuovo. 

Schlackeneruption  der 
Seuga. 

jloftion  «1er  Solfatarn. 

Schlai'kencruption  der 
Astroul. 

plonion  der  Aslroni. 

- 

Eruption  grauen  Tuff«*  mit 
glciehalterigen  Schlacken 
des  Averno. 

TruelivtUdie  Rank 
des  Oute»  Maglioni  beim 
Averner  See. 

Eruption  gniuen  Tuffe»  de* 
Ciliano. 


Expli«ion  von  Teann,  wext- 
lieh von  Campiglione 

Kxiilo-ion   von   (  ampiin« 
und  Pt»ano   fistlieh  von 
Campiglione. 


Eruption  de*  graueu  Tuffes 
der  Fundi  di  Baia. 


Schlackeiicrupliou  des 
Fondo  Riceio. 


der 


Schlacken  von  S.  Maria  dcl 
C'avone  und  S.  Maria  del 
Pianto, 


I 


KxploHion  von  Pianurn 


Trachytltche  Erupti«u  der 
Solfatara. 


Traehytischc  Eruption  der 
Axtroni  ifaprarn). 


Schlacken ,  traebytiüchc 
Strome  und  graner  Tuff 
des  M.  Olibano. 


Schlacken  de«  M.  Spina 
und  Exploaiou  des  Krater« 
von  Agnano,  Montagnella 
di  Santa  Teresa. 


Trachytische  Eruption  und 
Schlacken  von  Cum». 


Krater  von  (juarto,  Erup- 
tion dt*  Kap  Mi»euo(gelher 
Tuff),  dsgl.  des  Porto  di 
Miseno  (gelber  Tuff)  und 
vou  (.'nmpiglione  f gelber 
Tuff). 


20« 
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KM.I..si«.U,„  T,,Ifc.rup„.,1cn  SchUcSuÄ^n  UvcuruptuHu-n 

(ielher  Tuff  von  lNvillipo.    Schlmken  de«  Eini*.«iir»  vou 

»  umä  un.l  von  «orogli... 

Schlacken  ,    Auswürflinge    l'i|>erii«iKtr<>in  von  Pianura 
un«l  jrellKrTnff  des  Monte    mich  Neapel,  Irnchyti«.  her 
•Ii  TWi.b.  Strom  de«  Vomrm,  Au« 

wurflinjfc  und  darüber 
findlicher  «.-Hier  Tuff. 

Schlacken  tl.  Aunu  ürfliui;e 
der  Tihtc  de'  Krance*ehi. 

i  _ 

«iriinlich.-iTuff  di-«  Hnin- 
nens  itu  k«].  Schh.ll  und 
de«  K|>onico  nuf  Uclilu. 


XXXI.  Natur  der  Ausbrüche;  Tuff-  und  Explosionsausbrüche. 

Indem    wir   nun   zu    ihn    allgemeinen    JtiN.liachtun^fii    über   die    vulkanischen  Er- 
sehn nungon  übergehen,  bemerken  wir  die  versehiodenslon  Arten  von  Ausbrüchen,  iiilinlidi: 
I.  Livaaushrüche  in  der  form  von  Rivaströmen  (Av.-rno,  Solfatara,  Astroni.  M.  niil.au-.. 
'  'uinii.  Montesanlo). 

Typische  Schlackcnausbrücho  jSenga,  Astroni,  Fond.»  Riceio). 

TuffausbriU-he  (M.  Xuovo,  Averin»,  < 'iliano ,  liajä,  Ricoh.  Porto  Misouo,  t'n\«>  Mio-n... 
Agnano.  Quarto,  < .'anipiglinno.  M.  «Ii  Procida.  <  amaldoli). 
I.  Typische  Kxjilosionsnushn'ifli.';  ihm  Spuren  sind  zum  Teil  mehr  n.  irativ.T  als  positiver 
Natur.  demnach  weniger  sicher  Solfatara,  Tcano,  Kl.cn.'  von  (ainpana.  Pianura.  Soo-avo. 
Den  TnffausliriK  li.  n  begegnen  wir  meist  in  derselben  liegend. 

< M-wölinlioli  waren  »Ii«'  Ausbrüche  gemischter  Natur,  z.  R  ging  l»>im  M.  Olihano  ein.- 
Schlacken-  uinl  Tufferuption  dem  Lavastrom  voran,  bei  ( 'uinii  folgte  ihm  ein  Ausbruch  von 
Schlacken  nnil  Ol.sidian.  R-im  M.  Nuovo  bezeichnete  ein  Schlaekenausbrueh  «Iii-  ]•  -I zl« • 
Periode  des  Vulkans,  nachdem  plötzliche  Explosionen  alle  Tuffe  ausgeworfen  halten. 
An.lerswo  gingen  Scldaekcimiisbrüche  denen  von  Tuff  voraus  (Santa  Maria  al  Monte  und 
del  Pianto.  Montagna  Spaccata)  oder  lagen  zwischen  ihnen  (M.  Spina.  Montagm-Ha  di  Santa 
Teresa.  Torrede'  Kraneesehi .  Pianura.  Soeeavn,  Montesanto,  Posilli|io,  M.  di  Proeida).  Ri- 
nahe  immer  gal.  es  mit  dem  Tuffe  gleiehallerige  Sehlaeken  (Averno.  ('iliano.  Rij,ri,  Ricoh. 
<"a]Ni  Miseno  usw.).  Mehr  oder  weniger  heftige  Explosionen  begleiteten  .Hier  wechselten  ab 
mit  den  Tuffen,  indem  sie  so  verschiedene  Mrcecien  bildeten  (Pianura  und  .Soecavo.  Vomen* 
M.  di  Procida). 

Dieser  vorläufigen  Zusammenstellung  läßt  sich  die  allgemeine  Tatsache  entnehmen, 
daß  die  R-ziehung  zwischen  der  horizontalen  und  vertikalen  Ausdehnung  eiiy-s  I-iva- 
Ausbruehs  .  ine  Funktion  der  Azidität  der  Lava  selbst  ist.  und  daß  nach  Maßgalie  der  fnten- 
«itüt  und  Dauer  der  Ausbrüche  die  tradiy  tischen  Vulkane,  wie  die  des  M.  Kiceio,  der 
Senga.  von  Astroni  kleiner  und  von  geringerem  Durchmesser  sind  als  die  basischen.  IhW- 
schon  von  Dana  erkannte  und  von  mir  in  den  Vidkaiien  von  Toscana  von  neuem  gefun- 
dene Tatsache  wird  auch  v..n  R-rgoat  für  die  Liparisrhen  Inseln  In-stiltigt R  De  Lorenz-- 
widerspricht  dem  ohne  (irund  -).   indem  er  sich  dabei  auf  trach.v  tische  Tuffviilkane  stützt. 

'i  A.  «erbeut,  I>ic  Aolisdnn  Ingeln.     München  isfM»,  S.  •_>_>*. 
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deren  Massen  sieh  durch  Wind  oder  durch  Mitwirkung  von  Sumpf-  oder  Meerwasser  ver- 
breiteten unter  Einständen,  welche  gänzlich  al.\vt»*u  In  n  und  gar  nicht  mit  denjenigen  der 
Schlackencruptioncn  und  der  Ijavaströtne  verglichen  werden  können. 

Nirgends  iH'inerkt  man  (iänge  von  I*ava  oder  von  Schlacken,  welche  die  Schichten  durch- 
brochen hätten.  Kin  Zweifel  könnte  nur  bei  den  Seitenlavastjönien  der  Astroni  und  der  Sol- 
fatara  entstellen,  weil  ihre  Unterlage  nicht  zu  sehen  ist.  Die  Uiven  des  Averno  und  des 
M.  Olihano,  der  l'ijierno  und  alle  seine  Schlacken  liegen  zwischen  anderen  sedimentären  Tuff- 
uwterien  mit  der  Regelmäßigkeit  einer  sedimentären  Ablagerung,  und  ohne  irgendwelche 
sichtbaren  Spuren  eines  Weges,  auf  dein  sit?  emporgekommen  sein  könnten.  Kiese  Tat- 
sache kehrt  unzählige  Male  hei  den  Eruptivgesteinen  der  früheren  Zeit  wieder,  ohne 
daß  man  deshalb  ihren  vulkanischen  Eisprung  ausschließen  könnte.  Man  kann  hier  auch 
wieder  die  Beobachtung  von  Silvestri  machen,  dati  der  Ausfluß  von  Lavaströnien  an  und 
für  sich  keine  (ielegenheit  zur  Bildung  eines  wahren  und  wirklichen  Kraters  gibt.  In 
einigen  Käilen  kann  man  ganz  sicher  sehen,  daß  jede  Spur  von  Verbindung  zwischen  den 
Bänken  der  Schlacken  oder  der  l»-ivnströmc  und  dem  Wege,  auf  dem  sie  emporgekommen 
sind ,  vollständig  verschwunden  ist.  So  bildeten  z.  B.  die  Schlacken  von  M.  Nuovo  eine 
Hank  auf  der  südlichen  <  Ibcrf lilche  des  Berges,  die  gegen  den  Krater  hin  scharf  abgeschnitten 
■st.  und  sicherlich  wird  der  Boden  des  Kraters  Tag  für  Tag  mehr  durch  Tuffl-ankc  ausgefüllt, 
«!ie  horizontal  liegen  und  ziemlich  mächtig  sind  und  den  zentralen  Kanal  bedecken.  Es 
kommt  hinzu,  daß  dieser  Kanal  in  vielen  Fällen  linear,  eng  und  geschlossen  ist,  und  daß  die 
Lwen  hindurchgegangen  sein  können  ohne  Spuren  des  durchlaufenen  Weges  zurückzulassen, 
wie  man  z.  B.  in  den  Spalten  sieht,  aus  denen  die  |n.st|.liocänen  Nevadite  von  ("ampiglia 
in  Toskana  zum  Vorschein  kamen  1 >. 

Von  den  Metamorphosen,  welche  durch  solfatare  Tätigkeit  hervorgingen,  sprachen  wir 
im  II.  Kapitel  (Solfatara),  und  von  den  durch  Uberfläehenwasser  entstandenen  Änderungen 
werden  wir  im  XXXIII  handeln  (über  die  Auswürflinge).  Kontaktinetamorphasen  und 
Veränderungen  in  dem  vorher  existierenden  (iesteiu  durch  einfache  Berührung  wurden  weder 
durch  die  I  «avaströme  noch  durch  die  Schlacken  oberflächlich  hervorgebracht.  Mit  Mühe  und 
Not  sind  die  schwarzen  Schlacken  des  M.  Olibano  bei  der  Berührung  mit  dem  darülier 
liegenden  Lavastrom  von  Traehyt  leicht  gerötet.  EUuiso  sind  in  vielen  der  älteren  Knitcr- 
/..  B.  beim  Eon  du  Riccio  und  teilweise  l>ei  der  Montagna  Spaceata  die  gewöhnlieh  sehr 
schwarzen  Sehlacken  rot,  sicherlich  infolge  von  Reaktionen,  welche  s|«ter  erfolgt. -n  als 
ihr  Ausbruch.  Oft  sind  die  Tiiffeinschlüsse  mitten  in  den  Schlacken  der  verschiedenen 
liegenden  gerötet,  während  die  unveränderten  Tuffe  weiß  oder  gelb  sind.  Dies..-  Er- 
scheinungen rühren  jedenfalls  von  der  t'tnsetzung  des  Magneteisens  (Te.  <»,).  das  den 
schwarzen  Laren  und  den  weißen  Tuffen  eigen  ist.  in  Eisenoxyd.  Ihimatit  (Ee.O.)  her, 
infolge  von  Wasscrdämpfcn  oder  feuchter  Eingebung  Ihm  niedrigem,  vielleicht  selbst  bei 
Atniosphärendruck  und  Iwi  einer  nicht  sehr  beträchtlichen  Erhöhung  der  TemjH-nitnr  noch 
unter  Rotglühhitze,  die  bei  einer  einfachen  äußeren  Berührung  mit  l.aven  und  noch 
flüssigen  Schlacken  auftreten  kann.  Im  anderen  Falle  würde  sich  das  Eisenoxyd  viel- 
mehr in  Magnetit  verwandelt  haben.  Ks  kann  also  der  gcllic  Tuff  durch  Umwand- 
lung von  Limonit  in  Uxyd  durch  Entwässerung  unter  solchen  Einständen  eine  rote  Farlio 
b'kommen. 

Zwischen  den  Tuffausbrürhen ,  welch.«  die  Bildung  eines  wahren  Tuffkraters  veran- 
lassen, und  den  Explosionsausbrüchen,  die  solche  Krater  nicht  hervorrufen,  existieren  nur 
rnterschiedo    in    der    Intensität,    indem   die   orsteron    im   Enterschied   von  den  anderen 

'i  «'.  do  Stofun  i .  I  viilriiui  >|«tili  il.-ll'  A].|nMiiiiti«.  M-tlviitri<iii»K-  (Holl.  WH',  troil.  Ilnl.  l.H'fJ,  S.  I .'.  f.  . 
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weniger  intensiv,  weniger  plötzlich  .sind,  aus  verschiedenen  Tiefen  stammen  und  oft  von 
Ijavcn  und  Schlacken  begleitet  sind.  H«:i  der  Beschreibung  der  Krater  der  Solfatara.  der 
Astroni  und  anderer  haben  wir  schon  die  unzähligen  Beweise  für  die  Explosionen  und  die 
Existenz  gleichzeitiger  mid  nachfolgender  Ereignisse  hervorgeholten,  die  peremptorisch 
die  Hypothese  ausseid ieüen,  als  waren  einige  der  Krater  durch  Einstur/  statt  durch  Explosion 
entstanden.  Die  Materialien,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind,  und  in  erster  Stelle  die 
gröberen,  rühren  alle  aus  einer  gewissen  Entfernung  unterhalb  der  Oberfläche  her.  Sie 
können  nicht  von  der  Oberfläche  nach  unten  gestürzt  sein.  Die  Form,  die  Verteilung,  die 
Lagerung  der  Materialien  und  der  Flanke,  aus  denen  sie  bestehen,  beweisen,  daft  es  sich 
um  eine  Schiebung  von  unten  nach  ol»en  handelt  und  nicht  um  den  umgekehrten  Fall. 
Alle  Kraterseen  Zentralitaliens,  die  Krater  von  Latium,  die  Liparischcn  Inseln,  die  Somma, 
halten  die  Auswürflinge  von  innen  nach  außen  geschleudert;  wir  finden  eoeäne  Kalke  bei 
Bracciano,  Liaskalk  bei  Nemi  und  Allmno,  Triaskalk  an  der  Somma,  vorpaläozoische  Schichten 
(von  mir  selbst  gefunden)  auf  I'anaria,  kristallinische  Schiefer  auf  Volcano  und  Lipari. 
plittcäne  Tone  Itei  Ariccia  und  Kocca  di  Papa,  postplioeäne  an  der  Somma  zusammen 
mit  alten  und  sehr  veränderten  vulkanischen  Gesteinen.  Nur  die  Unvollkommenheit  <ler 
rntei-suchungen  konnte  einige  Creologen  dazu  fflhreii,  den  l'rsprung  dieser  Seen  und  Krater 
Einstürzen  zuzuschreiben.  Bergeat1)  hat  den  Versuch  gemacht,  ilie  Idee  des  Einstur/es 
1km  den  Knitern  der  Liparischcn  Inseln  wieder  aufzunehmen,  aber  Sabatini2)  hat  M 
Gelegenheit  des  Kraters  von  Nemi  ähuliclie  Gedanken  mit  gewichtigen  Gründen  wieder 
bekämpft.  Für  Tufferuptionen  in  den  Phlegräischen  Fehlem  halten  wir  in  dem  rezenten 
Monte  Nuovo  ein  klassisches  Heispiel.  Von  echten  Explosionseruptionen  hat  der  Mensch  kein 
Beispiel  mehr  in  unserer  Gegend  gesehen.  Ein  exaktes  Verständnis  derselben  ließ  sich  bis 
vor  kurzem  überhaupt  nicht  ermöglichen,  weil  erst  seit  den  letzten  vier  Lustren  genau»' 
Beschreibungen  natürlicher  großartiger  Explosionen  existieren,  die  durch  plötzliche  Bildung 
von  Wasserdämpfen  in  geringer  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  entstanden. 

Auf  dem  Gipfel  des  Shirane,  eines  erloschenen  jajtanischeii  Vulkans,  existierte  «'in 
flacher  Kratersee.    Am  (5.  August  fand  plötzlich,  vielleicht  weil  die  Wasser  des  Sees 

unversehens  in  den  Boden  eindrangen,  eine  Explosion  statt.  Eine  zylindrische  Masse  von 
200  in  Durchmesser  von  Stein.  Sand  und  Schlamm  wurde  in  die  Luft  geschleudert  ,  und 
ließ  eine  tiefe,  kreisrunde  Höhlung  mit  «  hart  abgeschnittenen,  senkrechten  Wänden  zurück. 
Keine  Anhäufungen  gröberer  Bruchstücke  fanden  sich  an  den  Rändern  des  Kraters,  so  daß 
alles  zu  Staub  zermalmt  zu  sein  schien;  die  größten  Fragmente  von  einem  Durchmesser  von 
0  dm  wurden  00  in  hoch  und  öi>0  m  weit  geschleudert,  die  kleinsten  bis  zu  2  km  weit, 
die  feinsten  Staubteile  bis  0  km  weit.  Der  Auswurf  der  Massen  dauerte  fünf  oder  sechs  Tag»'3). 

Eine  der  mächtigsten  Explosionen  unserer  Zeit  war  diejenige  des  Krakatau  auf 
den  Sundainseln.  Schon  im  Mai  1 883  warf  der  Vulkan  große  Aschenmassen  aus.  Am 
20.  August  fand  ein  außerordentlich  starker  Auswurf  statt,  welcher  den  größten  Teil  der 
Insel  zerstörte,  über  die  benachbarten  Inseln  Lang  und  Vertaten  Aschenmassen  verbreitete 
und  den  Boden  des  Meeres  veränderte.  Mindestens  18  ebkm  Masse  wurden  in  die  Luft 
geschleudert4).  Diese  Ausbrüche  wurden  weder  von  Ijaven  noch  von  gleichzeitigen  Schlacken 
liegleitet.  Noch  größere  Ähnlichkeit  mit  unseren  bieten  wahrscheinlich  die  folgenden  Explo- 
sionen dar. 


h  nergunt,  Anliwhe  Inseln,  S.  -_>32. 

*>  Snbntini,  VuIohuo  Uziale,  S.  205.    Horn«  1000. 

x)  K.  Naumann,  Nru«>  liritragv  inr  (t«>l(>gie  und   PctroRrnphie  .fapnn»  (Pct.  Mitt.  1S94,  Erx.-Tl. 
Nr.  108,  S.  1  —  15). 

4)  V»rltt'L>k,  Krakatnu.  HaUviu 
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Am  H».  Juni  lSJSU  explodierte  in  Neuseeland  Umgegend  von  Tarawora.  und 
duU-i  bildeten  sieh  verschiedene  Seen;  an  der  Stelle  <le.s  Sees  Kotomahaua  lilieb  eine  Höhlung 
weicht-  Kl  km  lang,  im  Mittel  l  km  breit  und  150  m  tief  war  und  £  chkm  Wasser  fällte1). 
I-ivaströme  und  Aschenkegel  wunlen  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Ausbruchs  nicht  ge- 
bildet. Der  Bandai-san  in  Jai«n  ist  ein  Borg,  der  aus  Andesiten  und  vulkanischen  Tuffen 
besteht  und  in  eiuer  vulkanischen  Gegend  liegt.  In  der  Nähe  Itefinden  sieh  verschiedene 
warme  Quellen  und  eine  Solfatara  mit  Fumarolen.  In  den  vorigen  Jahrhunderten  hatten 
mehrere  Explosionen  stattgefunden.  Am  1">.  Juli  1888  folgten  nach  verschiedenen 
lokalen  Erdbel»en  in  einer  Minute  lö—  20  Explosionen  aufeinander,  welche  Felsblöeke, 
Asche  und  Wasscrdampf  bis  zu  einer  Höhe  von  12x0  m  emporschleuderten,  von  wo  sie  mit 
einem  wannen  Hegen  zurückfielen,  der  f>  Minuten  dauerte.  Nach  einer  Stunde  hörte  jeder 
Fall  von  Steinen  und  nach  acht  Stunden  von  Staubteilen  auf,  die  in  warmem  Zustand  zu  Hoden 
gefallen  waren.  Der  Borg  war  ausgehöhlt  und  die  Massen,  aus  denen  die  Nordseite  be- 
stand ,  und  welche  ein  Volumen  von  I.21  <l.km  einnahmen,  waren  zu  Sand  und  Staub 
geworden;  sie  rissen  die  größeren  Massen  mit  sieh  und  fingen  an.  sich  auf  verschiedenen 
Seiten  wie  eine  plastische  Masse  nach  Art  einer  Lawine  hinabzuwälzen,  dabei  den  Boden  bis 
aid  eine  Entfernung  von  1)  km  und  eine  OI»erf lache  von  70  tjkin  verwüstend.  Der  Staub 
fiel  bis  ans  Meer  und  Itcdeckte  feucht  und  warm,  sichtlich  infolge  der  Umsetzung  der  kolossalen 
mechanischen  Arbeit  in  Wärme,  H  dm  hoch  die  unmittelbare  Umgebung  des  Berges.  An 
Stelle  des  ursprünglichen  Beiges  ist  (iOO  m  tiefer  als  der  ehemalige  Gipfel  ein  neuer,  halb- 
elliptischer Krater  mit  sehr  steilen  Wänden  übrig  geblieben,  der  1792  111  lang  und  nach  NW 
geöffnet  ist.  Der  Bildung  des  Kraters  folgten  Fumarolen,  aber  weder  von  fließender  |<ava 
noch  von  Schlacken  fanden  sich  irgendwelche  Spuren.  Die  Wände'  des  Kraters  erwiesen 
sich  als  aus  alten  Lavenströmen  im  Wechsel  mit  Tuffen  liestohond 

Die  Krater  von  Averno,  Teano.  Agnatio,  Oampiglione  können  mit  den  soeben  Ursehrie- 
U-ncti  verglichen  werden.  Es  ist  nicht  schwierig,  den  Moehanismus  dieser  Explosionen  zu 
erklären,  die  durch  heftige  Entwicklung  enormer  Mengen  von  Wasserdampf  und  durch 
die  plötzliehe  Ankunft  großer  Wassermengen  in  Gebiete  von  sehr  hoher  Temi>eiatur  her- 
vorgebracht wunlen  oder  durch  schroffe  Änderungen  des  Druckes  oder  des  Volumens 
•  1er  unterirdischen  Gase  durch  Toni|»eraturzunahme.  Da  diese  Gase  oder  Dämpfe  von 
sehr  hoher  Spannung  einen  zu  geringen  Kaum  einnahmen,  und  die  darfd>cr  U-findlicheu 
(lesteine  den  Druck  nicht  aushielten,  so  entstand  eine  Exj»ansion  ähnlich  derjenigen  einer 
ungeheuren  Mine,  welch*-  fähig  war.  alles  Gestein,  das  Widerstand  leistete,  zu  zertrümmern 
und  fortzuschleudern.  In  diesen  Fä'len  beweist  der  Gang  der  Tatsachen,  daß  es  sich  um 
eine  Expansion  handelt .  die  eine  außerordentliche  Schnelligkeit  und  Energie  besitzt  und 
von  den  Pyrotechniken!  eine  Detonation  oder  eine  Explosion  ersten  Grades  genant  wird: 
ihr  folgt  die  einfache  Explosion  zweiten  Grades. 

Die  Energie  der  Explosion  steht  im  Verhältnis  /.um  Druck  der  oberhalb  befindlichen 
Massen,  zum  Volumen  des  Wassers,  das  in  Dampfform  übergeht,  und  hauptsächlich  zu  der 
Höhe  der  Bodentemperatiir.  Wenn  man  auch  die  Gleichung  der  wahren  Kurve  nicht  kennt, 
welche  die  Zunahme  der  Spannung  bei  sehr  hoher  Temperatur  angibt,  so  ist  es  doch 
sicher,  »laß  die  Sjiunnungcti  in  viel  stärkerem  Maße  zunehmen  als  die  Temperaturen3), 
und  «laß  die  Erhöhung  der  Temi>oratur  den  absoluten  Wert  der  Schnelligkeit  der  Koaktion 

')  J.  Hector,  I'rcliminarv  lleport  of  the  leeenl  voleank-  crtipüoii«.  Wellington  lssti.  —  F.  W. 
The  eruplion  of  Mount  Tarawr»  (Quart.  Juur.  of  «eol.  *<h>.  XLIII,  1SS7,  8.  178». 

*)  S.  Sekijn  uml  Y.  Kikuehi,  The  ertiptioii  of  Kandai  -  «au  iJnura.  of  the  ('oll.  of  Srienoe,  Imp. 
l'Diverxity  r.f  Jupau,  Vol.  Iii,  |>nrt.  II.    Tokio  ISsid. 

»I  V.  ('.  .le  Stefani,  8ui  possibili  earatteri  «lellc  luve  erutUite  <■  profondil*  uei  mari  (Holl.  Mio»-.  (i,,,l. 
IUI.,  Vol.  XIV,  IS!»;,,  S.  7.). 
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steigert 1 ).  Daher  wird  die  |K>tentieIle  Energie  der  Explosion  gleich  sein  dein  (Jnotii'iit  der 
Anzahl  Kalorien,  die  durch  das  mechanische  Wärmeäquivalent  des  Wärnicl  rägers  ver- 
braucht sind,  und  die  inoehaiiisclie  Arbeit  wird  pm|H>rtional  s<m i i  der  verbrauchten  Wärme- 
menge und  der  leitend  igen  Kraft,  die  in  den  ("iasiuolckülcn  entwickelt  wird.  Die  dem 
Wasserdampf  gelieferte  Wilnne  wird  ihrcsteils  in  der  fortwährenden  Ausdehnung  dt*  Dampfte 
und  großenteils  in  di  r  Form  mechanischer  Arlieit  verbraucht,  nilmlieh  hei  dem  Zertrümmern 
und  Wegschaffen  von  liesteinsmasson,  Ihm  der  Reibung  des  Dampfes  und  der  von  ihm  mit- 
gerissenen Bestandteile  an  den  Wänden  des  Kanals  und  aneinander  und  diuvh  die  Erzeugung 
von  Schwingungen  der  umliegenden  Massen  und  der  Atmosphäre.  In  je« lern  Falle  hängen 
die  Natur  und  die  Menge  der  mechanischen  Arbeit,  die  durch  Zertrümmerung  der  Schichten 
ausgeführt,  wird,  von  der  Schnelligkeit  ah.  mit  der  sich  die  Bildung  des  Wasserdampf  es 
vollzieht,  und  von  der  Art  und  Weise,  wie  sich  die  molekulare  Itcaktinn  verbreitet, 
welche  die  Explosion  verursacht  hat.  Wenn  die  Milium;  des  Wasserdampfes  instantan 
ist,  so  ist  die  Schnelligkeit  der  Kxplosions\vo)|c.  welche  Bcrthelot  studiert  hat.  eine 
ungeheiiiv,  der  Druck  erreicht  auf  einmal  seinen  höchsten  Betrag  und  arbeitet  wie  ein 
plötzlicher  Stoß,  wie  das  bei  den  Enlltelten  der  Fall  ist,  so  daß  die  lcltcndige  Kraft  eine 
unbegrenzte  Zertrümmerung  <ler  Gesteine  au  Ort  und  Stelle  selbst  ohne  Auswurf  von 
Bruchstücken  hervorbringen  kann.  Im  Gegensatz  dazu  verursachen  die  nach  und  nach 
eintretenden,  weniger  plötzlichen  Bildungen  von  Wasserdampf  einfache  Explosionen;  der 
Wasscii lampf  breitet  sich  aus  und  nimmt  die  schon  gebildeten  gröberen  Bäume  ein  und  kühlt 
sich  nun  hei  der  Berührung  mit  seiner  l'mgebung  nach  und  nach  ab;  so  werden  die  anfäng- 
lichen Spannungen  zwar  geringer.  alter  sie  dauern  länger  und  verlängern  infolgedev^.n 
den  Auswurf  von  Bruchstück inassen Die  Auswurfniassen  können  durch  die  Wärme, 
welche  direkt  von  Dämpfen  herrührt,  noch  mehr  ab-r  durch  die  Wärme,  die  von  neuem 
durch  die  Reibungen  hervorgebracht  wird,  sehr  heilt  werden,  wie  es  sich  bei  den  Ex- 
plosionen des  Bandai-San  gezeigt  hat,  wobei  es  auch  zur  Vmschniclzung  einiger  Bestand- 
teile kommen  kann. 

Die  Explosionen,  wie  Ihm  den  Astroni  und  der  Solfatara,  können  in  (legenden  entstehen, 
wo  schon  I^iveneruptionen  oder  andere  vulkanische  Erscheinungen  auftraten.  Anderseits 
folgen  die  Schlacken-Eruptionen  den  Explosionen  leichter  nach,  wenn  sich  der  Druck,  im 
Verhältnis  zur  Tief«  der  Explosion,  vermindert  hat,  wie  dies  sicher  bei  den  Astroni  und 
in  noch  gröberem  Maßstalte  l>ci  der  Soinma  der  Fall  gewesen  ist. 

Was  die  Tiefe  angeht,  in  denen  die  Explosionen  in  den  l'hlegräischcn  Feldern  statt- 
fanden, so  können  unvollkommene  Daten  nur  zu  näherungsweisen  Schlüssen  führen.  Aber 
selbst  tinter  Annahme  extremster  Bedingungen  würde  die  Tiefe  der  Explosionen  doch  nur 
auf  wenig.'  Hundert«'  von  Metern  Itcschränkt  bleiben.  Bei  den  Vulkanen,  welche  sich  an 
der  Peripherie  der  kampanisehen  Kbenc  dicht  am  Apitennin  befinden,  bei  dem  Vulkan  von 
Kocca  Moufina  und  beim  Sounna-Vesuv.  finden  sich  zusammen  mit  den  Ernptivn.assvn 
mehr  oder  weniger  häufig  Auswürflinge  von  sedimentärem  Gestein,  die  wir  im  Boden  in 
nicht  groUcr  Tiefe  antreffen  dürften.  In  den  ph legräischen  (iebieten  sind  diese  Bruchstücke 
außerordentlich  selten,  ausgenommen  die  Stücke  von  ziemlich  rezentem  Tuffe.  Jene  sedi- 
mentären tiesteine  müssen  sieh  also  in  größeren  Tiefen  befinden,  als  die  Sitze  der  Kx- 
plosionseruptionen.    Die  Nachbarschaft  <\>>  Meeres,  die  Durchlässigkeit  ihr  Erdschichten. 

I'.  Duhr  tu.  Train'  t'Kinentiiio-  •.«•  nn'c!iiiii|iie  <-ltiiiii<|ii«-.    fiiris  I,  S.  -.'TO. 

K.  Apriisiu,  tili  e«*|ili>si vi  iri  s<istitii7,iono  iIHla  jiolvoro  pinon  (Kiv.  ■  I 'ort ierin  i>  ircni".  Ki>ma 
iss.",).  .  ll|>tniinn  iitid  N.  K.  v.  Mover,  Train'  mit  Im  |»Mi<lrv.  Paris  ts7s.  M  :i  1 1 »  r  cl  «•!  Le  t*  h  »- 
loli«-r.  I!whrr<'ln's  <  v|m  rinn  iiiiili>  (|n'<.rii|iii's  sur  la  <-oiiiltii<itii>n  «los  ii]i"I;»ol.->^  jf;upux  «'Vplosifs  Ann.  ■!. 
liiin.-v  Sit.  VIII,  IUI.  IV    lsv}.  s:.  l'!»  1  •.        UiiIk  iii  :i.  :i.  » ».  Ilil  l.  (.'Ii.  IV. 
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die  sehr  hohen  Temperaturen,  welche  auch  an  der  Oberflaehe  angetroffen  werden,  die  Häufig- 
keit der  Gase  von  hoher  Spannung  und  die  hohe  Temperatur  der  Thermalquellen,  wie  man 
sie  heute  besonders  längs  der  Küste  antrifft,  müssen  die  plötzliche  und  heftige  Entwickhing 
enormer  Mengen  von  Wasserdnmpf  bei  der  Berührung  mit  sehr  heißen  Gebieten  und  die 
nachfolgenden  Explosionen  begünstigt  haben.  Wenn  sieh  der  Krater  einmal  gebildet  hatte, 
so  erweiterte  er  sieh,  wie  wir  das  1km  der  El*ne  von  (x>uarto  gesehen  haben,  durch  die 
subaerisehc  Erosion  seiner  Wände  in  horizontaler  Richtung,  in  vertikaler  Richtung  wurde 
er  allmählich  durch  die  Ausfüllung  des  Bodens  erhöht  und  aiisgeebnet. 

Diese  Tatsache  kehrt  übrigens  l>ei  allen  vulkanischen  Kratern  wieder.  Ist  der  Buden 
undurchlässig  oder  liegt  er,  wenn  er  durchlässig  ist,  unter  dem  Meeresspiegel,  so  wird  der 
Boden  des  Kraters  in  diesem  Falle  ein  See«  wie  der  Averner  See,  die  Astroni  und  bisweilen 
auch  die  Solfatara,  wie  es  der  Agnano  und  wahrscheinlich  auch  die  Ebene  von  Quarte 
und  der  Vulkan  von  Campiglione  und  vielleicht  noch  andere  waren. 


XXXII.  Natur  der  ausgeworfenen  Gesteine. 

Cheiu ische  % usam meiisetzuug. 

Die  ausgeworfenen  Massen  haben,  wenn  wir  jetzt  die  durch  Explosionen  emjior- 
geschleuderten  Auswürflinge  tteiseite  lassen,  ziemlich  gleichmäßigen  Charakter.  Bevor  wir 
ihre  wahre  Natur  bestimmen,  müssen  wir  sie  unter  dem  dreifachen  Gesichtspunkte  der 
chemischen,  mineralogischen  und  physikalischen  Beschaffenheit  untersuchen.  Für  die  che- 
mische Zusammensetzung  wird  es  genügen,  eine  auf  umstehender  Seite  befindlichen  Zu- 
sammenstellung der  vorhandenen  Analysen  zu  gelten. 

Es  ist  kaum  nötig,  zu  sagen,  daß  diese  Analysen,  die  sich  übrigens  wenig  voneinander 
unterscheiden,  eine  mittlere  Beschaffenheit  des  Gesteins,  auf  welches  sie  sich  beziehen,  dar- 
stellen. Außerdem  ist  es  nötig,  individuelle  Irrtümer  in  Rechnung  zu  ziehen.  Die  alten 
Analysen  von  Abich  und  Ramnielsberg  sind  wenig  genau.  Die  Bestimmung  des  Natriums, 
welche  vom  Rath  gemacht  hat,  ist  viel  zu  hoch,  während  die  des  Kaliums  viel  zu  klein  ist; 
das  rührt  von  der  angewandten  Methode  her1).  So  sind  auch  die  Bestimmungen  von 
Manley  und  Fav i  11  i  unvollkommen,  und  ebenso  gibt  auch  die  Bestimmung  von  Mauro 
einen  zu  hohen  Gehalt  an  Kalium.  In  allen  diesen  Analysen  ist  kein  Unterschied  zwischen 
Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  gemacht  worden,  was  gerade  für  den  Lithologen  so  wichtig 
ist.  Trotz  solcher  Unvollkomnienheiten  zeigen  diese  Analysen  eine  außerordentliche 
Gleichförmigkeit  der  Masse  /.wischen  den  holokristallinischen  Trachyten,  dem  Piperno  und 
den  hypokristallinischen  Schlacken.  In  denjenigen  Fällen  jedoch,  in  denen  eine  größere 
Anzahl  von  Analysen  vorliegt ,  erkennt  man  einen  kleinen  Unterschied  zwischen  dem 
einen  Vulkan  und  dein  anderen,  eine  Differenz,  die  man  vielleicht  nicht  immer  dem 
persönlichen  Anteil  des  Analysators  zuschreiben  darf.  Solche  Verschiedenheiten  kommen 
besonders  in  den  Verhältnissen  des  Natriums  und  Kaliums  vor,  Elemente,  die  nicht 
von  allen  mit  absoluter  Genauigkeit  bestimmt  sind,  in  denjenigen  des  Calciums  und  des 
Magnesiums  und  weniger  auch  in  denen  des  Eisens.  So  ergeben  z.  B.  die  letzten  Ana- 
lysen der  Gesteine  des  Fond»)  Riccio  und  der  Astroni  einen  Bestand  an  Magnesium,  Calcium 
und  teilweise  von  Aluminium,  welcher  höher  ist  als  bei  allen  anderen;  l»ei  den  Astroni 
würde  das  Kalium   höher  sein  als  bei  den  anderen,  Natrium  dagegen  geringer.  Diese 


')  H.  S.  Washington,  Journ.  of  Geolog-  V,  1897.  S.  351,  357. 
C  de  Siefani.  Die  l'MeKTili*  ben  K.ldct  21 


Digitized  by  d 


162 


C.  de  Stefan i.  Die  Pldegrfiischen  Felder. 


???? 


© 
3 


Vi  H 
£•  3  -  B  n 


a  sc 


—  •  ff    -JL         M  -      n   -  - 


•  's  i 
<  TT  tt 

'  ff* 


*1 


—  3    »'  f.  3.; 


IM.»* 

S  —  e  -  = 


er  Cr 


*  <  ".5  ~  —  f 

. .  I. 


3*  &» 

Ii 

-  >  - 

s 
— 


8  " 
TS 


IP. 
=-  ■ 


5*  ?B  ff 


1=1 


c 

— ■  ff 
-r  a 


C  2 

3  = 


&  = 

s  n 
S  " 


-  a  —  £. 

—  _  *  s  . 


s 


.  0 


O  B 
O 

3  < 

8  5 

S 

§  3 
g-sr 

II 

-  3. 


< 

z 


B  11 

■  t  ? 

er: 

§  ^  B 
o.  2  >9 

°  S-c 


3  - 


c 
c 

55* 


SP  2 

H 
"s 

s 8 

B  ^ 
fl 


2 

5."? 


a.  3 

9 


5 

*i"  ff 

^3  f 

2. " 

m  §  19 

<i  . 
•0  • 


1  £"*  :  ; 

3-3 

O  -2  o 
^  i  a 

-!    -5   t  .  . 

B  T"|  :    q  - 

i|  - 

3?" 


■1 


o 


- 


w : 
3 


M        ■    S^— - 

•  3  5  B 
«•  S  * 

a  ™  ut 
!»  5.  w 


II"' 

ff5' 

«ffB" 

S  K 
I 


5  ' 


! 


^ —  Q« 


Ü1       C1  w?*  c«  y  C1  w' 

IO  8>       *  14  *•  CS       -I  -1  4. 


I        »  ffi 


»W    U<    —  « V    «H  W  '         •    —  f    l*m  U<  '  '    V>    W<     W '  CO  >— *    ^0  *     CO  ■   KV  — -#    W    '  *   1     —  I  ,  

d  S  2  S  S  =  tt  s  g  S  3    s    b  s  -s  :si^  5  b  2  i  Ts  Ts    s    Ts    s    i  i  S  5  |  S  |  S 


> 

3 


2 


ff 


3 

1 
? 


<3 
ÖS  . 


3 

a. . 


TT 

z 
3 

"8 


5 


1 


?  >  r=  o 
s.  ä  ;  2 

»  sr  b*-2- 
5-     "  ■ 


i 


1 


- 


ci     05     v  c  c;  w  v>  w  1  _ 
•j  e  -  i  -i  -i 


.   I   I   I  i 


f    f    f  I  I  I  I  |  i  !  I  I 


'S  I  T? 
2  1  • 


„©'S 


o  o 


w  c   u  e  «* 


(O  OD 


r  id  a  oc  y  ii  j. 


-1  -j  -| 
-   -  O 


IS  4>  IC       CO       a»U<U«>Sibil>^«»*«  »-       W       CO  lO  rf-  *.  «  a. 

iiS     "2     S  S  2  S  STS  S  S3  S  Ü5  S     S     =     S  5!!SSS 


S  S  2     2     'S  3  s  "5  "3  S  I      I  I  I  I  I      I  ! 


V5  r/i 

MM     M  |f's|  fc 

a  to  n  w  j.  j  -  s  *■  u  -i 
S  S  Ti  2  Ts  z  i'  S  " 


_      r/}  Bi 

O      "TS  ^3 


o  o 
M  2  I  Ts 


o 


—  .  o  o  , 

I    2  2  !  s  e  I 



CD  tB 

|       I  s  Ii.'.] 

B  H 


7- 
z 


c 


:  3 


2  'S  5  2  S  *S  2  "5  2  2  2  Z  Tt  2 


o 


b  -  •  1.  • 


O  —  —  to  lw 

s  Ts  Te  Ts  s 


o  o  o  o  o  o 

•    A    V  ^ 


o 


o  o 


—  O  O  O  ' 

—  W    M     «  flfc 

■*  •  "  "  s 


»1  W  O  W  - 1  Ct  j0  O.  SS 
>  »   h   *  '»  «i  V  '>  *•)  u  > 


O  S!  p  -J  CS  -1  -1  OC  _-u  jo  jjj  y.  _as       ~>  C' 


of  ~j  t-s  es  ~i  to 

»  *•  «  «  M  O 


*  IO  -  S  Ii  Ii  ^  U  W  W  K 

s  -      «      V  i,  i.  -  V 


-1  Ct  Ci  Ü« 

Vi    o    ^  V 


?  o  ©  © 
I  2  S  S 


SS  ©  ©  lO 

u  b>  «  o 
o        «o  » 


5  5  !    1  ::5i:'oSs 

s  I       r  5  b  I  s  ü  s 


i!**tw.i©««itu'e* 
v     -»  «     -     -  V     u  •  « 

«awv>a>»u>g>>ie*osa> 


'X.  X 

*g  ©"H,  ©©©|  —  ©©©©©  © 
a  2  g  2  2  S  '2  2  8  8  5  2  h 


■  £ 


f. 


1  M  £3 


©©"-©©©©■—'-  I  ©>- 

S  'S  2  2  2  S  S  'S  8  !  2  S 

_•♦  .«  _••  J«   


Tj 


I  ! 


w  ©  ©  es  to 
5  .  2  2  2  2 


© 


Vs 


©  ©  ©  i  © 

2  2  =  1  \ 


o 


©  ©  ©  ©  ©  ©  © 
2     =  2  2  2  S  8 


1^ 
o 


■  to 

Je 


©©«©©©  ©© 

©  —  ec  —  ©  ©  «-oc 


2222^     =5        =2     2  2 


©«  CO  ©  ©  ©©©©©© 
©  a     oo     ©     co     ©©©*©  — 


©  ©  *  ©  —  B 

2  2  2  2  |   ,  § 


Digitized  by  Google 


XXXII.  Natur  der  ausgeworfenen  Gesteine. 


163 


Differenzen,  so  klein  sie  auch  sein  mögen,  sind  auffallig  in  Gesteinen,  welche  beinahe 
immer  die  gleiche  mineralische  Zusammensetzung  besitzen,  rühren  aber  sicher  teilweise 
von  dem  Vorherrschen  eines  Gemengteils  vor  den  anderen  her,  teilweise  auch  von 
den  pneumatolytischen  Einwirkungen,  denen  die  Gesteine  nach  ihrer  Bildung  unterworfen 
waren,  wie  vielleicht  das  Vorwiegen  des  Eisenoxyds  in  den  Schlacken  des  Fondo  Riccio, 
teilweise,  ich  wiederhole  es,  auch  von  den  genaueren  Methoden  der  chemischen  Analyse. 
Die  Pnzzolane,  welche  graue  Tuffe  sind,  und  in  noch  höherem  Maße  die  gelben  Tuffe, 
zeigen  eine  gewisse  Verschiedenheit  durch  den  geringeren  Anteil  an  Kieselsaure,  den 
größeren  Reichtum  an  Calcium  und  Magnesium,  den  geringeren  Gehalt  an  Natrium,  das 
Fehlen  von  Chlor.  Dieselben  Umstände,  das  Vorkommen  von  Kieselsaure  in  den  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  ausgenommen,  wiederholen  sich  in  den  Tuffen  der  Umgebung  von 
Salerno  und  anderen  Orten  Kampaniens,  welche  ganzlich  oder  teilweise  von  den  Phlegräi- 
schen  Feldern  herstammen  und  von  Ricciardi1)  analysiert  sind.  Diese  Unistande  ver- 
mehren noch  den  Glauben  an  die  Analysen  dieses  Forschere  gegenüber  den  Zweifeln  von 
Lang,  welche  sich  vielleicht  zu  überwiegend  auf  die  Tatsache  gründeten,  daß  Ricciardi 
einigen  der  von  ihm  analysierten  Gesteine  einen  unzutreffenden  oder  falschen  Namen  l>ei- 
gelegt  hatte  2).  Die  oben  erwähnten  Differenzen  im  Gehalt  an  Calcium  und  Magnesium 
rühren  wahrscheinlich  von  der  Beimischung  organischer  und  sedimentärer  Massen  in  den 
Tuffen  selbst  her,  sei  es  durch  Diffusion  des  Calcium-  und  Magnesiumkarbonats,  das  den 
Kalkschalen  von  den  durchgehenden  Wassern  entzogen  wurde,  sei  es,  wie  Schirlitz 
behauptet,  durch  Zersetzung  der  Calcium-  und  Magnesiunisulfate,  die  sich  im  Meerwasser 
befinden  und  durch  die  Wirkung  der  abgestorbenen  organischen  Substanzen  in  die  resi*?k- 
tiven  Karbonate  verwandelt  und  in  den  Schichten  verteilt  wurden8).  Die  Armut  an 
Natron,  das  übrigens  Manley  unvollkommen  bestimmte,  und  das  Felden  des  Chlore  sind 
durch  das  Fehlen  des  Sodaliths  verursacht  worden,  der  mit  der  Zeit  im  Innern  des  Tuffes 
zersetzt  wurde  oder  sich  nicht  in  demselben  gebildet  hatte,  weil  der  Tuff  weit  von  den 
vulkanischen  Herden  und  von  pneumatolytischen  Einwirkungen  gefallen  war. 

Die  Analysen  zeigen  auch  Verwandtschaft  mit  denen  der  Obsidiane  und  denen 
der  Trachyte  von  Ischia  und  M.  Rotaro  und,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maße,  mit 
kleinen  Differenzen  in  den  Alkalien,  mit  einigen  Analysen  von  Pouza.  Lang,  der  von 
ganz  theoretischen  und  philosophischen  Gesichtspunkten  ausging,  irrte  sich  also,  wenn  er 
annahm,  daß  sich  im  Golfe  von  Neapel  drei  Spalten  kreuzten,  von  denen  verschiedene 
vulkanische  Materien  ausgingen,  und  daß  die  Spalten  und  das  Gestein  der  Phlegräischen 
Felder  von  denjenigen  von  Ischia  verschieden,  wohl  aber  mit  denen  des  Vultur  und  des 
M.  Feim  verknüpft  seien,  welche  mehr  basische  und  auch  mineralogisch  wie  physikalisch 
verschiedene  Massen  auswarfen. 

Mineralogische  Beschaffenheit. 
Feldspate. 

Der  häufigste  Bestandteil  ist  der  Sanidin,  der  gewöhnlich  vollständig  oder  beinahe 
vollständig  die  mikrolithisehen  Feldspate  und  einen  kleinen  Teil,  seltener  die  Gesamt- 
heit der  größeren  Kristalle  bildet.  Sehr  selten  fehlt  er,  z.  B.  bei  einigen  Schlacken  von 
S.  Maria  del  Pianto.    Der  Reichtum  an  Kalium  und  der  hohe  Gehalt  an  Kieselsäure  in 


')  L.  Ricciardi,  Kicert'he  chiiniclio  *ui  deposlti  di  tufi  vulcanici  Deila  provincia  di  Salerno  (Atti 
Aoc.  Gioenia  Scr.  II,  Bd  XVI,  168-2,  S.  107).  —  I  tufi  vulcanici  del  NapoliUoo  (ibid.  XVII,  1885,  8.  37). 
*)  O.  Lang,  Die  vulkanireh«n  Herde  tun  Golfe  von  Neapel  (Zeitecor.  d.  Deutsch.  Oeol.  Ges.,  Bd.  XLV, 

1*93,  S.  178). 

>)  Waith  er  und  SchirliU,  Studien  stur  Geologie  des  (Jolfea  von  Neapel,  8.  337. 
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den  Trachyten  rührt  wesentlich  vom  Sani« Ii u  her.  Kini.ee  Analysen  der  pldegräischcn 
Gesteine  könnten,  abgesehen  von  dem  zu  großen  Gehalt  an  Kisen.  Calcium  und  Magnesium, 
als  Analysen  von  Orthoklas  oder  Sanidin  gelten.  Die  sorgfältigen  Untersuchungen  filier  die 
Breehungsindizes,  weicht.'  Riva  angestellt  hat,  haben  gezeigt,  das  der  Sanidin  des 
Pipcrno  und  der  Astroni  häufig  Xatronsanidin  ist.  und  dafür  halte  ieh  auch  denjenigen 
der  Montagnclla  di  Santa  Teresa  un«l  des  Kap  Miseno.  N<xh  zahlreichere  un«l  genauere 
Untersuchungen  werden  zeigen,  daß  er  wahrscheinlich  auch  anderswo  verbreitet  ist. 
Anorthoklas  wurde  von  Riva  im  Pijx»rno  erkannt,  und  in  der  Tat  halte  auch  ich  ihn  im 
Pipern«  von  Xeajiel  im  Parke  Grifeo  und  der  darüber  liegenden  Breecie  und  bei 
der  Via  Tasso,  wie  auch  in  den  Schlaeken  des  M.  Spina,  «ler  Montagnolla  di  Santa  Teresa 
des  Kap  Miseno.  im  Änigmatit-Trachyt  der  Museumsbreccie  Camaldolilli,  im  kompakten 
Trachyt  bei  «ler  Via  Tasso  in  Xeajn-4  wie«ler  gefunden.  Nach  Rosenbusch  wäre  der 
Anorthoklas  in  den  Traehvten  von  Isehia,  «lie  d«mjonigen  der  Phlegräischen  Fehler  so 
ähnlich  sind,  sehr  gewöhnli«h.  wenn  man  nämlich  nach  ihm  diejenigen  Feldspate  dazu 
rechnet,  deren  Spaltungswinkel  wenig  von  !>0°  abweicht,  und  die  in  «len  Dünnschliffen 
eine  leichte  mikroklinartige  Doppelzwülingstreifung  zeigen. 

Früher  wurden  die  Plagioklase  für  sehr  selten  oder  gar  nicht  vorkommend  gehalten. 
Gewöhnlich  war  (liei  »1<t  Solfatara,  der  Senga.  M.  Spina.  Montagnclla  di  Santa  Teresa 
M.  di  Cuma,  Sehlacken  von  Montcsanto)  der  Plagioklas  als  solcher  ohne  nähere  Bestimmung 
beobachtet  worden.  Nur  in  der  Lava  von  Montcsanto,  welche  Freda  und  Dell'  Erba  unter- 
sucht haUm,  wurde  ein  sehr  natron  reicher  Plagioklas.  der  Oligoklas,  bestimmt.  Andesin 
oder  Labradorit  wurden  von  Lacroix  beim  M.  ( »libano  bestimmt.  Dell'  Erba  erkannte 
Anorthit  in  den  Schlacken  des  M.  Xuovo,  elw?nsowohl  in  Mikrolithen  in  der  Grundmasse, 
wie  in  den  Einspronglingen,  Lacroix  hat  ihn  auch  im  M.  Olibano  beobachtet:  nur  in  den 
Traehvten  Inn  Fuorigrotta  herrscht  nach  Dell'  Erba  durchaus  A  north  it  vor.  während 
Labradorit  nur  wenig  und  «ler  Sanidin  fast  gar  nicht  vorkommt.  Im  Pijierno  hatte  kein 
Autor  Plagioklas  erkannt,  mit  Ausnahme  von  Roth  im  Piperno  von  Pianura:  daraus  wurde 
folgen,  daß  der  Pii»era«>  ein  Gestein  wate,  das  mineralogisch  verschieden  ist  von  allen 
phlegräisehen  Trachyten.  Spater  erkannte  Riva  Xatronsanidin  und  Anorthoklas  darin.  Wenn 
man  aber  auf  «Ii«.-  Gleichförmigkeit  «ler  Analysen  achtet  ,  so  könnte  man  zu  dem  Schlüsse 
kommen,  daß  die  geringe  Kenntnis  der  Kalknatronfeldspate  im  Pi|ierno  nur  von  der  Art 
lind  Weise  der  Be«ibachtung  herrührte.  Die  Vervollkommnung  der  mikrolithologischen 
Studien  hat  gezeigt,  daß  die  Plagioklase  immer  und  viel  häufiger  vorhanden  sind,  als  man 
bisher  annahm,  was  vollkommen  in  rbereinstimmung  ist  mit  dem  reichlichen  Vorkommen 
von  Augit  und  mit  der  davon  abhängenden  Basizität  «les  Gesteins,  woliei  also  noch  das 
Zusammenvorkommen  einer  Menge  von  Sanidin  mit  einem  bedeutend  basischeren  Mineral, 
wie  es  «ler  Augit  ist,  beinahe  unerklärlich  blieb. 

Eine  Individualisierung  bestimmter  Plagioklase  findet  sich  selten.  Gewöhnlich  trifft 
man  in  jeder  Schlacke  oder  Liva  und  in  je«lcin  Auswürfling  allerdings  bald  mehr,  liald  weniger 
die  ganze  R*-iho  d«-r  isomorphen  Mischungen  «ler  basischen  Plagioklase  an.  Diejenigen  der 
überwiegend  natronlialtigcii  Reihe  sind  wenig  häufig  in  den  Einsprcnglingcn  und  fehlen  in 
den  Mikrolithen.  Am  häufigsten  ist  «ler  Anorthit.  Aus  ihm  ln-stclien  die  Mikrolithen  in 
gering«»!- Monge  mit  Sanidin  zusammen  (M.  Xuovo,  Auswürflinge  der  Solfatara  und  von  Cuniä, 
Averno,  Bajä,  Soilalithtraehyt  in  der  Bn-ecie  von  (.'amaldoli  mit  Tjabnidorit)  o«ler  mit  ziemlii:h 
großem  riierwiep-n  (Fuorigrotta,  Miseno,  SeliLicken  von  Palomhara  un«l  Sodalitlitrachyt 
in  den  Bp-ci-mmi  der  M'nitairna  d'Innoconzo  mit  labradorit).  Er  bildet  ferner  den  größten 
Teil  der  FeMspat.'insehliisse  iM.  Xuov.>:  Solfatara  im  Trachyt  mit  Bytownit  und  Andesin, 
in  den  Auswürflingen  mit  labradorit:  Montagna  Spaccata;  Seiiga;  Astroni  mit  Bytownit 
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und  Labradorit:  Fondo  Riccio  mit  Bytownit  und  Audesin;  Sta  Maria  del  Pianto  in  den 
Schlacken  mit  Bytownit  oder  mit  Labradorit.  in  den  Obsidianen  mit  Albit;  Averno; 
M.  Olibano  im  Trachyt  mit  Labradorit  oder  Andesin,  in  den  Schlacken  mit  Bytownit  und 
Oligoklas;  M.Spina  mit  Labradorit;  Montagnclla  di  Sta  Teresa;  Cumä  in  den  Auswürf- 
lingen mit  lirtbradorit;  Kap  Miseno  mit  Bytownit.  Labradorit.  Albit;  Miseno;  Campiglione 
im  Obsidian  mit  Bytownit  und  Ijahradorit;  Piperno  von  Soceavo,  vom  Parke  Grifeo,  von 
der  Via  Tasso;  kompakter  Trachyt  der  Breccie  von  Soceavo  mit  Albit;  Trachyt  mit  Änig- 
matit  der  Breccie  von  Camaldolilli ,  Sodalitlitraehyt  der  Breccie  unterhalb  Catnaldoli ; 
Piperno  von  Neapel  mit  Bytownit  und  Oligoklas;  kompakter  Trachyt  der  Breccie  vom  Parke 
(irifeo  mit  Labradorit;  Sodalitlitraehyt  der  vorhergenannten  Breeeio  mit  Bytownit  und 
Andesin;  komjKakter  Trachyt  der  Via  Tjlsso  mit  Labradorit;  Auswürflinge  im  Tuffe  vom 
Scudillo  mit  Bytownit;  Fuorigrotta  mit  Labradorit;  in  der  Breccie  der  Montagita  d'Inno- 
cenzo  im  helleren  Trachyt  mit  Labradorit,  im  Sodalitlitraehyt  ohne  Sanidin,  im  Obsidian 
mit  Labradorit,  Oligoklas,  Albit;  in  den  unteren  und  oberen  Schlacken  der  Palombara). 
Labradorit  findet  sich  allein  in  Mikrolithcn,  im  Änigmatit-Trachyt  der  Breccie  von  Ca- 
maldolilli, im  aniphiholhaltigen  Trachyt  der  Breccie  der  Montagna  dlnnocenzo  und 
kommt  überdies  noch  vor  in  den  Eiiisprenglingen  (Bajü,  Bimssteine  von  Baeoli,  Piperno 
unterhalb  Camaldolilli,  Piperno  in  den  Auswürflingen  oberlialb  der  Breccie  von  Camaldoli 
mit  Bytownit  und  Andesin,  kompakter  Trachyt  im  Parke  Grifeo;  Einschlüsse  im  Tuff  vom 
Scudillo).  Natron,  da«  ziemlich  reichlich  in  den  phlegräischen  Gesteinen  vorkommt,  gehört 
in  kleinerer  Menge  dem  Sanidin  an,  aber  hauptsächlich  den  verschiedenen  Plagioklasen 
und  den  verschiedenen  Xebcngemengteilen  (Sodalith.  Ägirinaugit,  Ägirin,  Hauyn,  Nosean). 


Eisenhaltige  Mineralien. 

Andere  Hauptgemengteile  sind  eisenhaltige  Mineralien,  nämlich  in  ziemlich  verschie- 
denen Verhältnissen  Augit  und  die  Oxyde  von  Eisen,  besonders  Magnetit.  Im  Ob- 
idian  fehlen  gänzlich,  wenn  auch  nicht  immer,  Körner  oder  Kristalle  von  Magnetit 
(Senga,  Sta  Maria  del  Pianto,  Cumä,  Campiglione,  M.  Nuovo).  In  der  Tat  lösen  sich  die 
Eisenoxyde  in  den  Flüssen  wie  das  Glas  auf,  ebenso  auch  im  Obsidian.  Das  Eisenoxyd 
gibt  den  Gläsern  eine  sehr  leichte  gellw  oder  rote  Färbung,  während  das  Kisenoxydul 
und  das  magnetische  Oxyduloxyd  dem  Glase  eine  dunkelgrüne  Farbe  gel»en,  die  man 
t>ei  unserem  Obsidian  sehr  I läufig  bemerkt.  Oft  kommt  in  den  kom|>akteii  Laven  (Solfatara) 
und  im  schlackigen  Magnetit  vor  (M.  Nuovo,  Montagna  Spaccata,  Senga,  Sta  Maria  del 
Pianto,  Schlacken  des  Averno,  M.  Olibano,  M.  Spina,  Palombara.  Fuorigrotta,  Sodalitli- 
traehyt der  Auswürflinge  von  Miseno  und  der  Breeeie  von  Camaldoli),  der  im  Piperno 
und  in  einigen  der  genannten  Schlacken  sich  so  reichlich  findet,  daß  diese  Massen  eine 
schwarze  Farbe  erhalten.  Er  findet  sich  sowohl  in  Mikrolithcn  wie  in  Körnchen  oder  gut 
unterscheidbaren  Opaciten.  In  gewissen  Einschlüssen  im  Tuff  des  M.  Nuovo,  in  den  unteren 
Schlacken  von  Palombara,  im  Pijierno,  in  welchen  der  Sanidin  eine  überwiegend  spbäro- 
lithische  Anordnung  zwischen  den  Feldspatnadeln  besitzt,  kommt  Magnetit  sehr  häufig 
und  sehr  fein  verteilt  vor.  Int  llauyu  haben  alle  Opacite  den  Charakter  von  Mag- 
netit In  verschiedenen  Fällen,  besonders  in  den  Sehlacken,  findet  sich  meistens 
Hämatit  zusammen  mit  Magnetit,  aus  dem  jener  hervorgegangen  ist  (M.  Nuovo).  In  vielen 
Fällen  bestehen  die  Opacite.  entstanden  durch  die  Einwirkung  des  Wasserdampfes  der 
Fumarolen  bei  nicht  sehr  hoher  Temjicratur  auf  die  Eisenoxyde,  teilweise  (Senga,  SclUacken 
der  Astroni.  Sodalitlitraehyt  der  Breccie  unterhalb  Camaldoli)  oder  gänzlich  (Montagna 
Spaccata,  Santa  Maria  del  Pianto,  Fondo  flieeio,  M.  Olibano)  aus  Hämatit  und  röten  die 
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Schlacken,  welche  sie  enthalten.  Zuweilen  sitzt  der  Hämatit  in  den  Höhlungen  der 
Schlacken  in  zahlreichen  Kristallen.  Flecken  von  Liraonit  Umleiten  alle  eisenhaltigen 
Mineralien  jeglicher  Art  in  den  Schlacken  oder  den  Laven,  in  welchen  sich  irgend 
eine  Veränderung  geltend  macht.  Ich  glaube,  daß  aus  Limonit  die  Opacite  bestehen, 
welche  die  braune  Farbe  des  Gesteins  verursachen  und  welche  zahlreich  in  allen  Schlacken. 
Lapilli  und  Auswflrflingen  der  Schlackenvulkane  vorkommen,  besonder»  in  den  mehr  glasigen 
Teilen  und  unter  diesen  in  den  dunkleren  Partien-  Pampaloni  fand  durch  verschiedene 
Analysen,  daß  die  braunen  Opacite  der  Schlacken  der  Astroni  aus  Eisen  zusammengesetzt 
sind,  ohne  aber  die  genaue  chemische  Zusammensetzung  anzugeben.  In  verschiedenen  bereits 
erwähnten  Rillen  sahen  wir,  daß  die  schwarzen  Opacite  aus  Magnetit  bestehen,  die  roten  aus 
Hämatit;  daraus  folgt,  daß  wahrscheinlich  die  braunen  Opacite  Eisenhydroxyde  sind.  In 
vielen  der  erwähnten  Fällen  sahen  wir,  daß  Magnetit  und  Hämatit  ganz  oder  teUwei.se  er- 
setzt durch  Limonit  sind,  welcher  später  seinerseits  zur  Bildung  von  Hämatit  Gelegenheit 
gegeben  hat.  In  einigen  Fällen,  sind  ein  Teil  der  Opacite  von  Magnetit  (Hier  wenigsten« 
alle  diejenigen,  die  in  der  Nähe  der  Blasen  der  Gläser,  welche  mit  Wasserdampf  ange- 
füllt waren,  z.  B.  in  den  Schlacken  der  Astroni,  der  Montagna  Si«ucata  und  des  Averno, 
in  Limonit  umgewandelt,  wie  das  der  Fall  ist  in  den  von  Fumarolen  zersetzten  Laven. 
Anderseits  ist  der  Staub  um  die  Blasen  in  einigen  Schlacken  von  Sta  Maria  del  Pianto  in 
Hämatit  umgewandelt  In  dem  zersetzten  Piperno  innerhalb  des  Tuffes  des  Parkes  Grifeo 
sind  alle  Opacite,  die  sonst  Magnetit  sind,  in  braunen  Limonit  umgewandelt;  teilweise 
kommt  dies  auch  im  Piperno  anderer  Gegenden  vor.  Sicherlich  bestehen  diese  Opacite 
nicht  ursprünglich  aus  gediegenem  Eisen,  weil,  abgesehen  von  anderen  Dingen  und  im 
Unterschied  von  anderen  Gemengteilen,  sie  nicht  durch  den  Magnet  angezogen  werden. 
Sie  sind  auch  nicht  Titanit,  wie  einige  Autoren  ineinen,  weil  man  niemals  um  sie  herum 
Leukoxen  oder  ein  anderes  Umwandlungsprodukt  der  Oxyde  des  Titans  sieht.  Sie  können 
auch  kein  Eisenoxydid  sein,  das  ohne  Sesquioxyd  kein  l>ekanntcs  Mineral  bUdet,  außer 
mit  dem  Magnesiumoxyd  den  Periklas  des  Vesuvs  und  einiger  anderer  Gegenden. 

Diese  Oxyde  in  Form  von  Opaeiten  von  Limonit  oder  Hämatit  fehlen  oder  kommen, 
wie  Magnetit,  Bjiärliuher  in  den  Trachyten  und  tesonders  in  den  Lavaströmen  vor.  Um- 
gekehrt verhält  sich  die  Sache  mit  den  Augitcn,  die  an  einigen  Stellen  beinahe  gar  nicht 
in  den  Schlacken  vorkommen,  sehr  häufig  aber  in  Mikrolithen  in  der  Grundmasse  und  als 
Einsprenglinge  in  den  holokristallinischen  Trachyten,  welche  eine  graue,  grünliche  und 
im  allgemeinen  hellere  Farbe  besitzen  als  die  Schlacken  (Solfatara,  Strom  der  Astroni, 
Santa  Maria  del  Pianto ,  Cumä,  M.  Olibano  usw.).  Die  physikalischen  Merkmale  und  die 
Färbung  stehen  also,  wie  wir  alsbald  noch  besser  sehen  werden,  mit  dem  verschiedenen 
Überwiegen  der  Eisenoxyde  oder  der  Augite  in  Beziehung.  Zu  den  Basen  des  Augits 
gehören,  abgesehen  von  Eisen,  ein  Teil  des  Kalkes,  den  die  Analysen  angeben,  und 
ein  Teil  des  Natrons.  An  vielen  Orten  sind,  wie  bei  den  Trachyten,  so  auch  in  den 
kompakteren  Schlacken,  größere  Kristalle  von  Augit  außen  umgeben  von  natronhaltigen 
Pyroxcnon,  Agirinaugit  (Astroni,  Einschlüsse  im  gelben  Tuff  des  Scudillo),  Ägirin 
(Schlacken  des  Fondo  Kieeio.  Sta  Maria  del  Pianto,  M.  Olibano),  Akmit  (Piperno.  Curoä),  oft 
in  abwechselnden  Zonen,  die  die  kristallographische  Orientierung  des  normalen  Augitkernes, 
aber  eine  verschiedene  chemische  Zusammensetzung  tesitzen.  Der  Agirinaugit  (Astroni, 
Solfatara,  Sta  Maria  del  Pianto,  Piperno,  Sodalithtrachyt  der  Breccie  von  Soccavo  und 
grauer  Trachyt  und  Obsidian  in  der  Breccie  des  M.  di  Procida).  Ägirin  (Fondo  Riccio,  Kap 
Miseno.  Trachyt  der  Breccie  von  Via  Tasso,  Einschlüsse  im  Tuff  des  Scudillo.  Schlacken 
und  Obsidian  der  Breccien  des  Monte  de  Procida)  und  Akmit  (Schlacken  der  Senga  und 
Astroni)  finden  sich  auch  in  isolierten  Kristallen,  die  meistens  von  Augit  »>egleitet  werden. 
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seltener  allein  vorkommen.  Die  Augite  einiger  Sodalithtrachyte  der  Breccie  der  Montagna 
d'Innocenzo  am  M.  di  Procida  sind  grünhläulich.  vielleicht  infolge  von  Spuren  von  Titan. 
Der  Augit  einiger  Auswürflinge  des  Fondo  Riccio,  des  zersetzten  Tracbyts  der  Solfatara 
und  des  Übsidians  von  Campiglione,  welche  wenig  eisenhaltig  sind,  nähern  sich  dem  Diopsid. 


Ein  anderes  Mineral  von  komplizierter  Zusammensetzung  das  etwas  Eisen  und  vielleicht 
die  Hauptmenge  von  Magnesium  enthält  ist  der  Biotit.  Als  wesentlicher  Gemengteil  findet 
er  sich  nur  bei  Fondo  Riccio,  in  den  Schlacken,  Auswürflingen  und  Geröllcn  von  Santa  Maria 
del  Pianto  und  Santa  Maria  del  Cavone,  in  den  Aiiswürflingen  und  im  holokristal- 
linischen  Trachyt  der  Torre  dei  Franceschi  und  nach  den  Beschreibungen  von  Dell'  Erba 
in  den  Schlacken,  die  man  im  Emissar  bei  Fuorigrotta  antraf.  Im  allgemeinen  kommt  er 
selten  vor  in  den  Schlacken  wie  in  den  kompakten  Trachyten  (Tuff  des  M.  Nuovo,  Solfatara, 
Montagna  Spaccata,  Senga,  Astroni.  Averno.  M.  Spina,  Montagnella  di  Santa  Teresa,  Schlacken 
und  Strömen  des  M.  Ülibano,  CumA,  Fondo  Riccio,  Kap  Miseno.  Piperno,  Montesanto,  Obsidian 
von  Campiglione,  gewöhnlicher  Trachyt,  Obsidian  und  Sodalithtrachyt  in  der  Breccie  des 
M.  di  Procida,  Schlacken  von  Palombara,  Einschlüsse  in  dem  Tuff  des  Scudillo).  Zuweilen 
fehlt  er,  wie  in  den  Auswürflingen  des  Amphiboltrachyts  tles  M.  di  Procida,  im  Äiug- 
matittraehyt  der  Museumsbreccie  und  besonders  im  Sodalithtrachyt  der  verschiedenen 
Bremen:  aber  das  bemerkenswerteste  Beispiel  absoluten  Fehlens  kommt  in  den  Schlacken 
des  M.  Nuovo  und  von  Bajä  vor. 

Von  anderen  Gemengteilen  sind  die  Amphibole  zu  erwähnen;  indessen  können 
nur  der  Aktinolith  in  dem  seltenen  Araphiboltrachyt  der  Montagna  d'Innocenzo  und  der 
Änigmatit  in  der  gleichfalls  seltenen  Museumsbreccie  l*i  dem  Piperno  als  wesentliche 
Bestandteile  gelten.  Die  Gesteine,  welchen  diese  Mineralien  angehören,  fehlen  anderer- 
seits in  den  oberflächlichen  Massen  der  Phlegräischeu  Felder,  und  wenigstens  der  Aktinolith- 
traehyt  ist  der  ganzen  Region  fremd.  Häufiger,  aber  doch  so,  daß  es  scheint,  als  ob 
sie  schon  vorher  existiert  habe  oder  unter  besonderen  Bedingungen  entstanden  sei,  ist 
Hornblende.  Reichlich  kommt  sie  im  Obsidian  der  Ponti  Rossi,  in  der  schwarzen  Schlacke 
von  Santa  Maria  del  Pianto,  im  kompakten  Trachyt  der  Breide  der  Via  Tasso  und  in 
einigen  Schlacken  des  M.  di  Procida  vor;  anderswo  ist  sie  selten,  und  zwar  weniger 
selten  unter  den  Einsprengungen,  als  unter  den  Mikrolithen  (Solfatara.  Montagna  Spaccata, 
Senga,  Astroni,  Fondo  Riccio,  Averno,  M.  Spina,  Montagnella  di  Santa  Teresa,  Trachyt  des 
M.  Ülibano,  Kap  Miseno,  Bimsstein  von  Bacoh,  Piperno,  Montesanto,  Fuorigrotta,  Obsidian 
und  Sodalithtrachyt  in  der  Breccie  der  Montagna  d'Innocenzo.  Schlacken  von  Palombara). 

Ebenso  ist  Olivin  sehr  selten  (M.  Nuovo,  Astroni.  Santa  Maria  al  Monte,  Cumä,  Laven 
des  M.  Olibano,  Sodatithtrachyt  der  Museumsbreccie  von  Soccavo,  Montesanto.  Fuorigrotta). 
Ausnahmsweise  reichlich  ist  Apatit  im  Sanidintraehyt  einiger  Kiesel  des  Cavone  vorhanden. 
Anderswo  ist  er  nicht  selten,  aber  wie  gewöhnlich  in  außerordentlich  untergeordneter  Menge 
(Einschlüsse  des  M.  Nuovo,  Solfatara,  Senga,  Astroni,  Fondo  Riccio,  Santa  Maria  del  Pianto, 
Averno,  M.  Spina,  Trachyt  des  M.  Ülibano,  Pipemo,  Trachyt  von  Montesanto,  Fuorigrotta, 
Sodalithtrachyt  in  der  Breccie  der  Montagna  dTnnoeenzo.  Schlacken  von  Palombara). 

Sehr  selten  ist  der  Zirkon  (Auswürflinge  der  Solfatara,  Kiesel  von  Santa  Maria  del  Cavone). 
aber  besonders  häufig  findet  er  sich  mit  Änigmatit  in  einigen  Trachyten  der  Museumsbreccie 
von  Camaldolilh  und  Soccavo.  Titanit  wurde  von  De  Loren zo  und  Riva  in  der  Senga,  von 
Lacroix  in  der  Montagnella  di  Santa  Teresa,  von  Rosen  husch  bei  Cuma,  von  Johnston- 
Lavis  im  Piperno,  stets  in  mikroskopischen  Einschlüssen,  beobachtet.  Tin  M.  OHIiano  wurde  von 
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Rosenbusch  Hauy«  beobachtet,  Pampaloni  hat  ihn  in  den  Schlacken  der  Astroni  und  des 
Avcrno,  Manasse  in  den  Schlacken  von  Fondo  Rieeio,  nnd  ich  habe  ihn  in  den  Schlacken 
des  M.  Nuovo,  der  Montagna  Sjiaccata,  der  Senga,  der  Montagnella  di  Santa  Teresa,  des 
Kap  Miseno  und  in  den  unteren  und  oberen  Schlacken  des  M.  di  Procida  beobachtet.  Dieses 
Mineral  wurde  nur  selten  in  den  phlegräischen  Gesteinen  beobachtet,  weil  es  sich  meistens 
in  den  Puren  findet  und  häufig  beim  0 bertragen  der  Dünnschliffe  verloren  geht  Im 
Piperno  wurde  von  Kalkowsky  Nosean  beobachtet,  der  sich  sonst  im  Sodalithtrachyt  der 
Breccie  der  Montagna  d'lnnocenzo  findet.  Er  ist  wahrscheinlich  wie  der  Hauyn  durch 
pneumatolytische  Vorgänge  in  dem  schon  fertigen  Gestein  entstanden.  Sodalith  findet  sich 
beinahe  allenthalben  in  den  Poren  oder  in  den  Spalten  infolge  der  Einwirkung  von  Chlor- 
wasserstoffdämpfen auf  die  natronhaltige  Masse  der  Trachyte  und  bisweilen  in  sehr  großer 
Menge  als  wesentlicher  Geinengteil  (M.  Nuovo,  Solfatara,  Montagna  Spaceata,  Senga,  Astroni, 
Santo  Mariadel  Pianto,  Averno,  M.  Spina,  Cumä,  M.  Olibano,  Piperno  von  Soceavo.  von  Camaldoli 
und  der  Museumsbreecie.  Sodalithtrachyt  aus  der  Breccie  des  Parkes  Grifeo.  Montcsanto. 
Einschlüsse  im  Tuff  des  ScudiUo,  Schlacken  des  M.  di  Procida,  Punta  del  Inferno,  Sodalith- 
trachyt in  der  Breccie  der  Montagna  d'lnnocenzo,  obere  Schlacken  von  Palombara).  Weder 
in  Schlacken  noch  in  Uivaströmen  wurde  Loueit  als  häufiges  Kiemen t  l>eobachtet-  Nur 
De  Lorenzo  und  Riva  gelien  ihn  an  als  wesentlichen,  wenn  aueh  nur  sehr  seltenen  Be- 
standteil in  den  Astroni.  sowohl  in  dem  Seitenstroin,  wie  auch  in  den  zentralen  Schlacken; 
seltener  tritt  er  in  den  Auswürflingen  auf.  Mir  scheint ,  man  kann  nicht  immer  eine 
Verwechselung  mit  dem  Sodalith  ausschließen,  ich  glaulie  vielmehr,  daß  dieses  bemerkens- 
werte Mineral,  wenn  es  sich  in  den  Astroni  findet,  auch  in  allen  anderen  phlegräischen 
Gebilden  vorkommen  wird,  wo  ich  es  bis  jetzt  noch  niemals  gefunden  habe. 

Zersetzungsprodukte  sind  außer  den  Sulfaten  der  Solfatara,  dem  überall  verbreiteten 
Limonit  und  llilmatit,  Kaolin,  der  aus  der  Zersetzung  des  Sodalithes  und  der  Plagioklase 
hervorgegangen  ist  (Solfatara,  Auswürflinge  im  gelben  Tuff  von  Camaldolilli ,  im  Tuffe 
des  Scudillo  und  im  Sodalithtrachyt  der  Breccie  der  Montagna  d'lnnocenzo)  und  Chalcedon 
im  zersetzten  Piperno  der  Breccie  des  Parkes  Grifeo.  Durch  gelegentliche  Reaktionen 
sind  verschiedene  Mineralien  entstanden ,  welche  sich  hier  und  dort  finden ,  besonders 
in  den  Poren,  wie  Hyalit,  den  Breislak  in  den  Schlacken  der  Astroni  beobachtet  hat; 
Quarz,  von  Scacchi  in  den  Schlacken  des  M.  Spina  und  im  Piperno  bemerkt;  Eisenglanz  in 
denselben  und  den  Schlacken  des  Fondo  Riccio  und  Strömen  des  M.  Olibano;  Fayalit 
(Fe,  SiOj)  lieobachtet  unter  verschiedenen  Namen  wie  Breislakit.  Rutil,  Hornblende  und, 
wenn  er  zersetzt  ist.  als  Raphisiderit  (M.  Oliltano,  Trachyt  von  Montcsanto.  Piperno  in 
Hohlräumen);  Calcit  (M.  Olibano,  Montcsanto)  und  Pyrit  (Solfatara.  Agnnno).  Nicht  unbedingt 
fest  steht  das  Vorkommen  von  Mejonit  im  Piperno  von  Pianura  und  von  Nephelin,  der 
von  Kalkowsky  in  den  Poren  des  Piperno  gesehen  worden  ist. 

Fassen  wir  nun  das  Ganze  zusammen,  so  sind  die  Hauptgemengteile  der  Eruptiv- 
gesteine in  den  Phlegräischen  Feldern  im  allgemeinen:  Sanidin  und  Plagiokms,  besondere 
der  Anorthit.  und  mit  diesem  Augit  und  Magnetit,  und  zwar  sowohl  einzeln  wie 
zusammen.  Akzessorisch  sind  Biotit.  Olivin  und  noch  mehr  Hornblende;  sekundär  Sodalith, 
der  sehr  häufig,  und  Hauyn,  der  seltener  vorkommt.  Wenn  man  die  zufälligen  in  dem 
oberflächlichen  Teile  der  Gegend  fremden  Auswürflinge  aussehließt,  so  gibt  es  sehr  wesent- 
liche Unterschiede  zwischen  den  Gesteinen  der  verschiedenen  Gegenden  nicht;  sio  variieren 
zwischen  einem  mehr  Uisischcu  und  einem  mehr  sauren  Gestein.  Die  äußerste  basische  Varie- 
tät, ausgezeichnet  durch  das  Überwiegen  oder  reichliche  Vorkommen  von  Anorthit  auch 
unter  den  Mikmlithen.  nähett  sich  den  Andesiten  und  wird  durch  die  Schlacken  von  Bajä, 
M.  di  Procida,  Kap  Miseno,  Porto  di  Miscno.  d.  Ii.  von  der  ganzen  Halbinsel  von  Bajä  und 


XXXII.  Natur  der  ausgeworfenen  Steine*. 


109 


von  Auswürflingen  des  Fondo  Riccio  und  der  äußeren  Umwallung  der  Astroni,  durch  die 
Schlacken  der  Montagna  Spaecata,  der  Gesteine  von  Cumä  und  Fuorigrotta,  welche  Dell' 
Erba  Pyroxenandesit  nannte,  repräsentiert.  Die  Schlacken  der  Vulkane  des  Averno  und 
des  M.  Nuovo,  die  an  die  Halbinsel  angrenzen,  und  eine  geringere  Menge  von  Mikrolithen 
von  Anorthit  enthalten,  bilden  gewissermaßen  einen  Übergang  zu  den  Trachyten  der  (Ibrigen 
Gegenden,  in  denen  sieh  unter  den  feldspatischen  Mikrolithen  nur  oder  fast  nur  Sanidiu 
findet  Andere  Varietäten,  die  jedoch  eine  geringere  Holle  spielen,  sind  Ägirin-  und  Akinit- 
traehyt  von  Cumä,  die  Schlacken  ohne  Biotit  des  M.  Nuovo.  die  Schlacken  mit  häufigem 
Riotit  und  zuweilen  mit  Olivin  von  Santa  Maria  de!  Pianto. 

Es  ist  zu  bedauern,  daß  es  keine  chemischen  Analysen  aller  dieser  Gesteine  gibt,  von  denen 
wohl  manche  von  den  anderen  Trachyten  der  Phlegrüisehen  Felder  verschieden  sein  könnten. 
Wahrscheinlich  rühren  jene  kleinen  mineralogischen  Unterschiede  von  örtlichen  Verschieden- 
heiten des  Untergründe*  her.  Übrigens  werden  wir  sehen,  daß  /.wischen  dem  einen  Vulkan 
und  dem  anderen  immer  einige  kleine  mineralogische  Unterschiede  existioren,  wie  auch 
leichte  chemische  Unterseldede  vorhanden  sind.  Wie  auch  die  mineralogische  Beschaffen- 
heit sein  mag,  immer  existiert  ein  beträchtlicher  Unterschied  zwischen  den  kompakten  und 
den  blasigen  Laven,  /.wischen  den  Ijavaströmen  und  den  Schlacken,  in  dem  umgekehrten 
Vorherrschen  von  Eisensilikat  d.  h.  von  Augit  und  von  Eisenoxyden,  die  in  ersteren 
selten,  in  letzteren  häufig  vorkommen. 

Alle  diese  Gesteine  sind,  sei  es  nach  ihrer  chemischen  Natur  bei  verschiedenem  Gehalt 
an  Kieselsäure,  ">7 — 62  Pro/...  sei  es  nach  ihrer  mineralogischen  Natur,  wirkliche  Trachyte 
im  Übergang  zu  Andesiten. 


Wir  sahen,  daß  in  bezug  auf  die  chemische  Zusammensetzung  keine  erheblichen  Unter- 
schiede zwischen  den  einen  und  den  anderen  Gesteinen  existierten;  ein  sehr  wichtiger 
Schluß,  welcher  die  Einheit  oder  wenigstens  sehr  geringe  Verschiedenheit  ihrer  Natur, 
ihres  Ursprungs  und  der  Gleichförmigkeit  der  pneumatolytischen  Vorgänge  beweist,  denen 
sie  während  und  nach  dem  Ausbruch  unterworfen  waren.  Vom  mineralogischen  Stand- 
punkt aus  beobachten  wir  Unterschiede  zwischen  den  Laven  und  den  Schlacken.  Etwas 
größer  sind  die  Differenzen  in  bezug  auf  die  physische  Beschaffenheit,  und  wir  haben  schon 
darauf  hingewiesen,  daß  es  Eruptionen  von  kompakten  und  von  schlackigen  Laven  gegeben 
liat,  die  ihrer  physischen  Beschaffenheit  nach  verschieden  sind. 

Erstens  ist  der  Traehyt  der  Lavaströme  völlig  oder  fast  völlig  kristallinisch,  ohne  oder 
nur  mit  geringer  Beimischung  von  glasigen  Teilen.  Er  hat  also  eine  holokristalliiusche 
oder  körnige  Struktur,  während  diejenige  der  Schlacken  überwiegend  glasig  ist  mit  wenigen 
kristallinischen  Elementen,  also  hypokristallinisch.  Eine  ziemlich  deutliche  Grenze  trennt 
die  glasigen  Schlacken  von  den  I*ivaströmen  und  im  allgemeinen  von  den  kristallinischen 
Trachyten;  in  der  Tat  sind  Gesteine  mit  dazwischen  liegendem  Gehalt  an  Glas  selten,  oder 
sie  fehlen  überhaupt.  Während  der  Traehyt  der  Lavaströme  kompakt  ist.  ist  derjenige 
der  Schlacken  meist  blasig,  und  deshalb  und  infolge  der  verschiedenen  glasigen  oder  kristallini- 
schen Natur  ist  das  spezifische  Gewicht  des  schlackigen  Trachytes  geringer  als  das  der 
Lavaströme.  Diese  Unterschiede  in  der  Form  der  Verfestigung  halben  bedeutende  Differenzen 
in  der  Farbe  im  Gefolge,  indem  die  holokristnllinischen  Lavaströme  hellere,  grünliche  oder 
grauliche  Farben  tragen,  während  die  Obsidiane  und  die  hy|H>kristallini.sehen  Schlacken 
dunkler  sind  von  tiefblauer  Farbe,  von  tiefroter  dagegen,  wenn  die  Mikrolithen  in  Hämatit 
oder  geradezu  von  schwarzer,  wenn  diese  in  Limonit  verwandelt  sind.  Dieser  Unterschied 
rührt  von  der  verschiedenen  chemischen  Verbindung  des  Eisens  her.  das  in  der  Form  von 
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Silikat,  d.  h.  von  Augit  vorwiegend  in  dem  helleren  kompakten  kristallinischen  Gestein  und  in 
Form  von  Oxyden,  häufig  von  Magnetit,  in  dem  dunkleren,  schlackenartigen,  glasigen  Gestein 
vorkommt.  Doelter  bemerkte,  daß  die  Menge  des  Magnetits  bei  rascher  Abkflhlung  eines 
Eisensilikates  sehr  tiedeutend  zunimmt ').  Die  Farbe  ist  daher  eine  Funktion  der  verschiedenen 
mineralogischen  Zusammensetzung  infolge  der  verschiedenen  physischen  Beschaffenheit 

Auch  zwischen  den  einzelnen  Eruptionen,  den  holo-  oder  hypokristallinischen,  gibt 
es  besondere  Unterschiede,  die  nicht  selten  der  ganzen  Masse  jedes  Vulkans  und  jedes 
Ausbruchs  eigen  sind.  Zwischen  den  verschiedenen  glasigen  oder  schlackigen  Auebrüchen 
besteht,  wie  oben  gesagt,  der  bedeutendste  Unterschied  in  dem  verschiedenen  Überwiegen 
der  Mikrolithen  von  Sanidin  oder  von  Plagioklas;  aber  noch  ein  anderer  Unterschied,  dessen 
Ursache  untiekannt  ist.  I »est cht  in  der  verschiedenen  Form  und  Verteilung  der  Mikrolithen 
von  Sanidin  und  zuweilen  der  von  Anorthit  mitten  in  der  hypokristallinischen  Masse.  In 
vielen  Fallen  sind  die  Mikrolithen  des  Sanidin»,  sei  es,  daß  sie  einfach  oder  sehr  selten 
ver/.willingt  sind,  isoliert  und  zwar  von  um  so  weniger  unbestimmten  Umrissen,  je  geringer 
ihre  Größe  ist  Meistens  legen  sich  die  Mikrolithen  aneinander,  oder  sie  teilen  sieh,  kreuzen 
sich  und  gruppieren  sich  zu  Huscheln,  in  welchem  Falle  sie  häufig  gekrümmt  sind,  und 
diese  Eigenschaft,  welche  bei  den  Traehyten  von  Isehia  und  Ponza  wiederkehrt'-'),  kommt  am 
häufigsten  in  der  kristallinischen  Entwicklung  unserer  Schlacken  vor.  In  den  Sehlacken  der 
Astroni,  von  Kap  Miseno,  von  Palombara  usw.  haben  die  Gruppen  des  Sanidin  die  Struktur, 
welche  von  Washington  kcrauimidisch  genannt  wurde,  sie  sind  also  zu  Büscheln  geformt, 
welehe  aus  einem  größeren  Mikrolith  l»estehen,  der  in  der  Mitte  schmäler  ist,  und  von  dem 
viele  andere  kleinere  oft  gekrümmte  nach  den  Enden  unter  spitzen  Winkeln  ausstrahlen» 
In  den  ScliLicken  des  M.  Nuovo,  in  den  höheren  von  Paloml>ara,  in  denen  des  Senga, 
vom  M.  olibano,  in  den  Einschlüssen  im  Tuff  das  Sendillo  und  im  Piperno  sind  die  Mikro- 
lithen des  Sanidin»  in  strahbge  Büschel  geordnet,  die  um  einen  Mittelpunkt  herumliegen 
und  manchmal  wirkliche  Spliärokristalle  bilden.  Die  fluidale  Verteilung  der  Mikrolithen 
ist  meistens,  doch  nicht  immer,  deutlich  sichttiar.  Auch  zwischen  den  kristallinischen 
Traehyten  der  Ströme  l»esteht  ein  schrittweiser  Üborgang.  nach  der  Richtung,  daß  einige  ein 
wenig  glasig,  andere  mehr  kristallinisch  sind.  In  den  ersteren  sind  Mikrolithen  von  Sanidin 
und  Augit  häufig  mit  spärlichen  Plagioklasen.  indem  sie  dabei  einen  dichten  Filz  bis  zum 
völligen  Verschwinden  glasiger  Teile  bilden.  In  dem  die  Grundmasse  bildenden  Filz  aus 
Mikrolitheu  stechen  verschiedene  größere  Kristalle  derselben  Bestandteile  und  andere 
verschiedener  Mineralien  l>esonders  vom  basischen  Plagioklas  hervor,  aber  bald  sind  die 
Unterschiede  in  den  Dimensionen  beträchtlicher  (Averno,  Kap  Miseno  usw.),  bald  sind  sie 
weniger  bedeutend  (M.  Nuovo,  Senga  usw.).  Li  diesen  Fällen  ist  zweierlei  Größe,  d.  h. 
zweimalige  Verfestigung  der  Gemengteile,  deutlich  zu  erkennen.  Manchmal  jedoch  sind  alle 
Gemengteile  in  Kristallen  von  großen  und  gleicliförudgen  Dimensionen  erstarrt  ohne  oder 
mit  nur  sehr  wenig  Glaseinschlüssen  und  ohne  mikrolithische  Grundmasse.  In  diesem  Falle 
zeigt  der  Traehyt  die  Eigenschaften  einer  sog.  intratellurischen  Erstarrung  und  die  rein 
holokristallinische  Struktur,  wie  alle  die  Gesteine,  welche  nur  aus  kristallinischen  Mineralien 
zusammengesetzt  sind,  obwohl  diese  nicht  immer  scharf  begrenzte  Kristallforraen  zeigen. 
So  sind  der  Traehyt  von  M.  Olibano,  den  Lacroix  Sanidinit  nannte,  und  teilweise  die 
anderen  Sanidinite  desselben  Autors  tieschaffen ,  sei  es.  daß  sie  sich  in  Ijavaströmen  oder 
in  ausgeworfenen  Bruchstücken  im  Tuff  finden.  Diese  holokristallinische  oder  kömige  Struktur 
ist  den  Eläolithsyeniten,  den  Theralithen ,  Graniten  und  anderen  alten  Gesteinen,  die  die 
deutschen  Geologen  Tiefengesteine  nennen,  eigentümlich.    Übrigens  haben  auch  von  den 
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holokristallinisehen  Trachyten  einige  zweimalige  Bildung  der  Bestandteile  (Cumä.  Astroni, 
Solfatara),  andere  weniger  deutlich,  und  unter  diesen  hatten  einige  (M.  Olibano)  kristallisierte 
Bestandteile  von  großen  Dimensionen;  bei  anderen  (Averno,  Auswürflinge  von  Torre  dei 
Franceschi,  M.  di  Proeida,  S.  Elmo,  Sta.  Maria  del  Monte)  sind  sie  feiner  und  beinahe  gleich- 
förmig kristallisiert,  und  diese  letzteren  unterscheiden  sich  von  allen  anderen  durch  die 
gleichmaßige  weiß  und  schwarze  Farbe  und  durch  ihre  äußere  Erscheinung,  die,  abgesehen 
von  der  helleren  Farbe,  sie  gewissen  Gahbro  oder  Diabasen  ähnlich  macht. 

Fassen  wir  die  strukturellen  Eigens« -haften  zusammen,  die  l+ei  den  phlegrfiischen  Laven 
einfach  von  den  physischen  Verhältnissen  «1er  Abkühlung  und  Erstarrung  herrühren,  so  sehen 
wir  eine  Reihe  von  Typen,  deren  Unterschiede  wesentlich  in  dem  verschiedenen  ürade  «1er 
Differenzierung  der  Grundmasse  und  der  Einsprenglinge  bestehen.  Die  Reihe  beginnt  mit 
Obsidianen,  deren  Grundmasse  aus  (»las  mit  relativ  seltenen  Einsprenglingen  oder  Mikro- 
lithen  von  Feldspat  Pyroxen.  Magnetit  besteht  (Cumä,  Astroni);  es  folgen  Grundmassen, 
die  wonig  Glas  und  eine  hyalopilitische  Struktur  besitzen  und  daher  einen  andesitischen 
Charakter  tragen  (M.  Nuovo);  daniuf  Massen,  die  ähnlich,  alter  beinahe  holokristallinisch 
sind,  mit  deutlichen  und  großen  Einsprenglingen  (Senga,  Astroni,  Kap  Miscno.  M.  di  Procida. 
Averno);  darauf  wirklich  holokristallinischc  Massen,  welche  aus  Feldspatmikrolithen  und  allo- 
triomorphen  Aggregaten  von  Feldspaten,  Pyroxen  und  Magnetit  liestehen,  deren  Körner  sich 
bis  zu  0,i  mm  erheben  (Senga,  Kap  Miseno,  M.  di  Prcxida),  wälirend  die  Feldspatmikrolithen 
bis  zu  2  mm  lang  werden  können.  In  demselben  Maße,  wie  die  Dimensionen  der  Bestand- 
teile der  Grundmasse  wachsen,  vermindert  sieh  die  Bestimmtheit  des  Umrisses  der  idiomorphen 
feldspatischen  und  augitisehen  Einsprenglinge  (i'iimü,  Astroni,  Solfatara).  So  vermindert  sich 
nach  und  nach  der  porphyrartige  Charakter  des  Gesteins,  indem  die  Unterschiede  zwischen 
den  Einsprenglingen  und  der  Grund masse  allmählich  geringer  werden.  Die  Glaseinschlusse 
werden  kleiner  oder  verschwinden,  und  alle  Geniengteile  finden  sieh  makroskopisch 
kristallisiert  mit  beinahe  gleichförmigen  Dimensionen  (M.  Olibano).  Die  Gründe  für  solche 
Unterschiede  werden  noch  klarer  hervortreten,  wenn  wir  die  verschiedenen  Unistände  lie- 
trachten,  welche  sich  bei  der  Abkühlung  und  Erstarrung  der  Trachyte  geltend  machen. 

Was  die  Zusammensetzung  und  Natur  der  Tuffe  angeht,  so  bin  ich  der  Ansicht, 
daß  sie  dieselbe  ist  wie  die  der  Gesteine,  durch  deren  Zerstückelung  sie  entstanden  sind; 
Abich  sah.  daß  die  feinen  Materien  des  Tuffes  beim  Schmelzen  sich  in  ein  Aggregat  von 
kleinen  glasigen,  hohlen  Kügelcheu  umsetzten  und  sich  bei  Weißglut  in  eine  glasige,  blasige, 
dunkelgraue  Masse  verwandelten,  die  den  Sehlacken  ähnlich  war. 


XXXI II.  Petrographische  Natur  der  Auswürflinge. 

Wir  sahen  früher,  daß  bei  allen  Explosions-  und  Schlackeneruptionen  mit  deu  Tuffen 
und  Schlacken  zusammen  sehr  verschiedenartige  Auswürflinge  vorkommen  von  Bruchstücken 
eruptiver  und  sedimentärer  Gesteine,  die  in  dem  Gebiet  an  der  Oberfläche  vorkommen  oder 
auch  dort  fehlen. 

Beim  Ausbruch  de»  Monte  Nuovo  waren  mit  dem  Tuff  Ziegelsteine  und  Bruch- 
stücke römischer  und  mittelalterlicher  Bauwerke  verbunden,  ein  sehr  schönes  Beispiel  für 
eine  vulkanische  Bildung,  die  sich  teilweise  aus  menschlichen  Gegenständen  zusammensetzt 

Unter  den  Bruchstücken,  die  beinahe  in  jeder  Schlackeneruption  vorkommen,  bei 
der  Montagna  Spaccata,  Fondo  Riceio,  Montagnclla  di  Santa  Teresa,  den  Schlacken  des 
Monte  Olibano,  fanden  wir  Fragmente  des  unten  liegenden  gelben  Tuffes.  In  dem  grauen 
Tuff  des  Averner  Sees  liegen  Auswürflinge  von  gelbem  Tuff,  die  mehrere  Kubikmeter  groß 
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sind;  iu  der  Tat  findet  .sich  der  gelbe  Tuff  in  sehr  geringer  Tiefe  und  liegt  unter  dem 
grauen  Tuff  in  dem  äußeren  sudlichen  Teile  der  Umwallung.  Anderseits  finden  sich  im 
gelben  Tuff  fast  überall  (Neapel,  Posillipo,  Monte  di  Procida,  Miseno  usw.)  Bruchstücke 
grünen  Tuffes,  die  aber  weniger  groß  sind  als  die  Bruchstücke  des  im  grauen  Tuffe  ein- 
geschlossenen gelben  Tuffes.  Dieser  Tuff  liegt  also  iu  größerer  Tiefe.  Nur  beim  Epomeo 
auf  Isehia  tritt  dieser  grüne  Tuff  offen  zutage,  in  den  Phlegräischen  Feldern  nicht.  Die 
Fragmente  sind  häufiger  und  großer  beim  Monte  di  Procida,  bei  Miseno  und  meist  auf 
der  Halbinsel  Bajä;  dort  liegt  er  also  wahrscheinlich  der  Oberfläche  näher. 

Einige  Bruchstücke  mit  Mollusken  lebender  Arten  finden  sich  beim  Monte  di  Procida, 
aber  es  ist  sehr  gut  möglich,  daß  die  Konglomerate,  welche  sie  enthalten,  teilweise  vom 
Meere  dort  angehäuft  sind.  Es  finden  sich,  wenn  auch  sehr  selten,  liei  Posillipo,  Monte 
di  Procida,  den  Breccien  von  Camaldolilli  wenig  veränderte  Kalke,  die  denen  der  Trias  der 
Halbinsel  von  Sorrent  und  vielleicht  des  Monte  Massico  entsprechen;  sie  existieren  also 
im  Untergrund,  aber  in  sehr  großer  Tiefe,  vielleicht  von  einigen  1000  m. 

Die  Auswürflinge  mit  Humboldtilith.  Augit,  Lencit.  Forsten  t,  Spinell,  Wollastonit  usw., 
die  Lacroix  so  sorgfältig  in  den  Astmni  im  Tuff  des  Torre  d'Ingresso  untl  in  den  Schlacken 
der  Pagliaroni  beschrieben  hat,  sind  mit  den  holokristallinischen .  ganz  aus  Silikaten  zu- 
sammengesetzten identisch,  die  sich  in  den  gleichen  Tuffen  des  Monte  Somma  finden  und 
von  Lacroix  der  vollständigen  (Tmsetzung  der  Kalke  zugeschrieben  werden,  die  sich  im 
Untergrund  finden.  Auch  in  den  Tuffen  von  Latin  in  finden  sich  ähnliche  Bruchstücke. 
Über  die  groben  Bruchstücke  von  Pyroxen  und  Humboldtilith  äußert  sich  Lacroix  (S.  328): 
»Cette  röche  |K>sscdc  les  caracteres  exterieura  et  la  compositum  mineralogiipie  des  scories 
fivquentes  dans  les  fours  a  chaux  on  l'on  cuit  des  calcaires  siliceux.«  Deshalb  (bemerkt  er 
ausdrücklich,  daß  »les  roches  sont  le  rcsultat  de  la  transformation  des  calcaires,  sous  Taction 
d'une  röche  volcaniipic  dont  les  vcinules  noires  leucitii|ues  sont,  sans  doute.  les  temoins 
endomorphises.* 

Die  Hypothese  Thompsons1),  daß  die  Bruchstücke  der  mineralogischen  Aggregate,  die 
in  den  Tuffen  der  Somma  zusammen  mit  den  unveränderten  oder  zersetzten  Kalken  vor- 
kommen, Bruchstücke  derselben  Kalke  seien,  die  durch  vulkanische  Gesteine  vollständig 
modifiziert  wurden,  ist  in  100  Jahren  nach  und  nach  bestätigt  worden.  Sehr  auffällig  ist 
die  Ähnlichkeit  der  eingeschlossenen  Aggregate  und  der  einschließenden  vulkanischen  Gesteine, 
beim  Vesuv,  dem  Vulkan  von  Roeeamonfina  und  den  Vulkanen  I^tiums,  lauter  lA>kalitäten, 
wo  im  Untergrund  bis  zum  Krater  sicherlich  eine  sehr  große  Reihe  von  Trias-  oder  noch 
jüngeren  Kalken  vorkommt,  wie  sich  dies  in  den  unzähligen  Kalkfragmenten  in  den  Tuffen 
wenigstens  einiger  dieser  Vulkane  offenbart.  Identische  Aggregate  finden  sich  ferner  in 
den  Vulkanen  von  Bracciano,  Vieo  und  Bolsena,  in  deren  Untergrund  sieh  sehr  mächtige 
Kalke,  wenn  auch  von  etwas  verschiedener  Natur,  und  identische  vulkanische  Gesteine 
finden.  In  den  Tuffen  der  Somma  und  der  anderen  schon  erwähnten  Orte  sind  Bruch- 
stücke sehr  liäufig,  die  reichlich  kalkhaltige,  aus  der  Zersetzung  der  Kalksteine  entstandene 
Mineralien,  wie  Glimmer,  Huinit,  Epidot,  aber  auch  solche  mit  nicht  kalkhaltigen  Mineralien 
sehr  verschiedenen  Ursprungs  cuthalten.  Diese  Fragmente  werden  wahrscheinlich  aus 
größerer  Tiefe  stammen.  Diesen  ähneln  am  meisten  die  der  Astmni  und  anderer  Stellen 
der  PhlegWlisrhen  Felder,  wo  äußerst  selten  Bruchstücke  solcher  kompakter  oder  meta- 
morphisierter  Kalke  oder  Silikate  vorkommen,  die  sicherlich  aus  Kalkstein  entstanden 
sind.    Man  könnte  annehmen,  daß  besonders  das  erwähnte  Bruchstück  mit  Humboldtilith 


')  G.  Thompson,  Sur  la  uaturc  de»  mnrbre*  vomia  p«r  Ic  Vesuve  et  xur  l'f-tendue  possiblc  des 
influenae  vol«*ani<|u<»  (BiM.  Iirilnn..  Bd.  VII.  I7'<s,  S.  M0i. 
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und  Augit  einem  Melilithbasalt  angehöre,  wie  er  von  Stelzner  beschrieben  wurde,  oder 
besser  einem  melilithhaltigen  Leucitit,  wie  er  am  Capo  di  Bove  und  anderen  Orten  der 
Albaner  Berge  vorkommt:  es  fehlt  aber  in  diesem  Leucitit  Hauyn,  während  Nephelin 
und  Biotit  vorkommen. 

Von  anderen  noch  alteren  unveränderten  Sediinentärgesteinen  kenne  ich  bis  jetzt  keine 
Spuren.  Beim  Vesuv  finden  sich  Granite,  die  vermutlich  auch  im  Boden  der  I'hlegräischen 
Felder  vorkommen. 

Gehen  wir  zu  den  Eruptivgesteinen  über,  so  finden  wir  überall  in  den  grauen  und 
gelben  Tuffen  und  in  den  Breccien  Bruchstücke  von  Obsidianen  mit  i>erlirischer  Struktur, 
schlackige,  halb-  oder  vollkristallinische  Trachyte,  die  hinsichtlich  ihrer  Farbe  oder 
Textur  mit  jenen  ähnlich  oder  identisch  sind ,  welche  wir  schon  in  den  Phlegräischen 
Feldern  angetroffen  haben.  Diese  Bruchstücke  gehören  sämtlich  vorherexistierenden  Massen 
an  und  tieweisen  dadurch ,  daß  sich  in  der  ganzen  Gegend  unterirdisch  dio  Produkte 
anderer  Schlackeneruptionen  und  andere  kristallinische  Lavastrome  finden,  von  denen  an 
der  Oberfläche  nichts  zu  sehen  ist,  die  al>er  eine  lange  vorangegangene  Existenz  vul- 
kanischer Ereignisse  anzeigen.  Mit  am  häufigsten  in  den  unteren  Bänken,  z.  B.  mit  dem 
Piperno,  besonders  aber  an  der  Torre  dei  Franceschi  kommen  Bruchstücke  glimmcrhaltiger, 
körniger,  holokristallinischer  Tracliyte  vom  Typus  des  Averno  vor.  Also  beschränkten 
sich  Ausbrüche  ähnlichen  Gesteins  nicht  auf  den  Krater  des  Averno  und  ähnliche  Aus- 
brüche, deren  Produkte  heute  sämtlich  unterirdisch  verborgen  liegen,  fanden  in  den 
älteren  Zeiten  in  den  Phlegräischen  Feldern  häufiger  und  ausgedehnter  statt,  als  in  den 
späteren.  Auffallend  ist  das  häufige  Auftreten  von  Bruchstücken  von  Piperno  mit  Sphäroiden 
aus  Sanidin  in  allen  gelben  Tuffen. 

Es  finden  sich  aber  auch  Bruchstücke  vulkanischer  Gesteine,  die  nicht  an  der  Ober- 
fläche dieser  Gegenden  erscheinen.  Der  Sodalith  trachyt  findet  sich  zwar  an  der  Oberfläche, 
aber  niemals  findet  sich  der  Sodalith  als  wesentlicher  Gemengteil  in  solcher  Menge,  wie  in 
den  Auswürflingen  innerhalb  der  Breccie  des  Parkes  Grifeo,  zwischen  den  beiden  Pipemo- 
bänkeu  unterhalb  Camaldoli  und  im  Tuffe  des  Scudillo.  Diese  Auswürflinge  gehören 
demselben  extremen  trachy tischen  Typus  an.  welcher  oberflächlich  zutage  tritt,  und  noch 
mehr  als  dieser  nähern  sie  sich  den  Phonolithen.  Jene  Fragmente  ähneln  dem  Gestein 
von  Vivara,  welches  Riva  und  de  Lorenzo1)  Trachydolerit  nennen. 

Diese  Tatsachen  beweisen,  daß  der  reichlichen  Sodalith  führende  Trachyt  unter  dem 
Boden  der  Gegend  in  den  Produkten  der  alteren  Ausbrüche  verbreitet  ist,  und  ebenso 
ist  die  Bildung  des  Sodalithes  durch  Reaktionen  von  Seewasser  und  von  Dämpfen  von  Chlor- 
natrium nach  den  Angaben  von  Scacchi,  Lang  und  Priedel  (s.  Kap.  XXXVII,  S.  193) 
wahrscheinlich  durch  hohe  Temperatur  und  Druck  erleichtert  worden,  so  daß  er  eher  im 
Untergrunde  als  an  der  Oberfläche  entstehen  konnte. 

Der  Amphiboltrachyt  mit  Sanidin,  Augit,  AmphilHi],  Magnetit,  der  selten  in  der  Breccie 
der  Montagna  d'Lnnocenzo  vorkommt  und  zuweilen  die  Form  von  Geröllen  besitzt,  die 
andeuten,  daß  sie  möglicherweise  auch  von  außerhalb  der  nächsten  Umgebung  liegenden 
Orten  herrühren,  findet  sieh  ausschließlich  im  Untergrund  des  Monte  di  Frocida  und  seiner 
Umgebungen.  Ausschließlich  nur  im  Untergrund  findet  sich  der  Trachyt  mit  Änigmatit 
der  Museums  breccie.  Bei  Soccavo  kommt  Änigmatit  mit  Sanidin,  Augit,  Hornblende,  Magnetit, 
Zirkon,  jedoch  nicht  in  größeren  Kristallen,  ltei  Camaldolilli  mit  Sanidin,  Plagioklas,  Augit 
und  Magnetit  vor.  Besonders  der  letztgenannte  Trachyt  von  Soccavo  erinnert  an  die  Pantel- 
lerite  von  Pantelleria  und  Nerita,  dio  aber  sauerer  sind. 


•)  II  oraler«  di  Vivw«.  8.  21. 
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Der  Leucittephrit  kommt  spärlich  überall  vor;  alter  mit  Ausnahme  der  Bänke  am 
A verner  See  findet  er  sieh  nur  in  Bruchstücken  von  tieferen,  mit  den  grünen  Tuffen  gleich- 
alterigen  oder  Alteren  Strömen.  Zu  den  typischen  Itasaltoiden  Leucittephriten  gehören  die 
Vorkommnisse  des  A vernei  Sees,  nach  Roth  und  Laeroix  jene  der  Torre  Lupara  und  des 
('olle  doli*  Iinperatrice  in  den  Astroni  und  die  im  östlichen  Teile  des  Gebiets  gegen  den  Vesuv 
hin.  l>ei  S.  Maria  al  Monte.  S.  Maria  del  l'ianto,  und  in  Schottern  liei  S.  Maria  del  Cavone. 

Dieser  Leueitte[dirit  zeigt  keine  typischen  Besonderheiten,  die  ihn  von  anderen  ähn- 
lichen Gesteinen  unterscheiden.  Er  wurde  außer  am  Vesuv,  bei  Roecanionfina,  in  den 
Vulkanen  im  llernikerlande,  bei  Montcfiasconc  und  Monte  .Ingo  am  Bolsener  See  gefunden  : 
aber  auch  an  anderen  Punkten  der  eiminischen  und  sabatinisehen  Vulkangruppe,  in  Sardinien 
am  Monte  Ferra,  in  Böhmen,  in  Schonen,  in  Java,  am  Kaiserstnhl  u.  a.  O. 

Der  Typus  der  phonolithoidcn  I  .eucittephrite  findet  sich  hosonders  im  westlichen 
Teil  des  Gebiet«  gegenüber  den  Inseln  Piocida.  Vivara  und  Ischia.  im  grauen  Tuffe  des 
Vomero,  in  Auswürflingen  im  gelben  Tuffe  über  den  Breecien  von  (.'amaldoli ,  im  Tuffe 
zwischen  Laven  und  Sehlacken  von  Cumü.  im  gelben  Tuffe  von  Misono,  und  in  der  Breceie 
unterhalb  der  Bimssteine  der  Montagna  d'lnii'tcenzo.  Das  Gestein  erinnert  an  che  Vor- 
kommnisse des  Tavolato  und  anderer  Ortlichkeiten  des  latinischeu  Vulkans  und  ist  durch 
eine  zum  Teil  glasige  Grundmassc,  durch  Sjuärlichkeit  oder  Mangel  von  Augit  in  der  Grund- 
masse, dureh  Mikrolithen  und  Einspn'iiglinge  von  Sauidiu  und  Anorthit  nebst  sj»ärlichem 
Nosean  charakterisiert  Der  Sauidin  findet  sich  häufiger  in  der  Mehrzahl  der  Auswürf- 
linge des  Monte  di  Procida. 

Dem  Untergrunde  des  Monte  di  Procida  eigentümlich  ist  die  Abart,  die  grünbläulichen 
Augit  und  Hornblende  ziemlich  reichlich  enthält  zusammen  mit  Biotit  neben  dem  Leucit 
und  Sanidin  und  den  Mikrolithen  von  Lnbindoi  it .  Anorthit  und  Magnetit. 

Sehr  häufig  sind  die  Bruchstücke  aller  von  uns  lieschriebenen  Gesteine  mehr  zersetzt, 
als  die  gloichalterigen  Schlacken '"der  Auswürflinge,  welche  sich  jetzt  in  situ  an  der  Ober- 
fläche vorfinden.  Aber  wie  man  unter  allen  alten  wie  jungen  oberflächlichen  Vulkanen 
der  Phlegräischeu  Felder  nur  bei  der  Solfatara  solfatarische  Zersetzungen  liemcrkt  mit  der 
charakteristischen  andauernden  Bleichling,  welche  sich  in  den  Produkten  fortsetzt  so  sind 
in  den  nicht  gleichartigen  Fragmenten  in  den  Tuffen  die  solfatarischen  Zersetzungen  (Aus- 
würflinge im  gelben  Tuff  des  Seudillo  und  von  <  'amaldolilh).  die  ihrem  Auswurf  vorangingen, 
außerordentlich  selten.  Dagegen  sind  besonders  in  den  älteren  Vulkanen  und  Tuffen  die 
Zersetzungen  sehr  gewöhnlich,  welche  von  oberflächlichen  Oxydationen  und  Hydroxydationen 
herrühren,  die  durch  Wasser  oder  durch  Wasserdämpfe  von  nicht  übermäßig  hoher  Tempe- 
ratur entstanden  sind.  Diese  Zersetzungen  bestehen  in  der  Hydroxydierung  und  nach- 
folgenden Diffusion  des  Eisens  der  Magnetitc  durch  das  ganze  Gestein  und  in  der  Veränderung 
der  gefärbten  Silikate,  d.  h.  in  der  Zersetzung  und  darauffolgenden  Hydroxydierung  und 
Verminderung  des  Gehalts  an  Eisen  der  Augitc  und  Biotite,  die  in  den  Augiten  eine  Ent- 
färbung und  eine  zonare  Verteilung  der  Interferenzfarben  hervorruft,  die  längs  den  Spalten 
und  an  der  Peripherie  weniger  lebhaft  geworden  sind,  und  zuweilen  auch  wie  bei  der 
solfatarischen  Zersetzung  in  der  Verkleinerung  des  Winkels  der  optischen  Achsen.  Die 
weißen  Silikate,  d.  h.  die  Feldspate,  in  erster  Linie  die  Plagioklase.  und  der  Sodalith  werden 
zersetzt  und  gelten  zur  Bildung  von  Kaolin  Anlaß.  Die  Zersetzung  geht  unregel- 
mäßig vor  sich,  die  Interferenzfnrben  werden  anfangs  lebhafter,  daun  schwächer;  die  opti- 
schen Winkel  bleiben  erhalten,  so  lange  noch  ein  Teil  des  Kristalls  übrig  ist  Die  Gläser 
werden  durch  die  Diffussion  des  Eisenhydroxyds  ojwik  und  braun  und  allmählich  zu  Kaolin 
und  Kieselsäure.  Der  hauptsächlichste  Unterschied  zwischen  der  solfatarischen  Verände- 
ruiu;-,    durch    die   die  (Jeineimteile  im   Verhältnis   zu  der  verschiedenen  Löslichkeit  der 
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rospektiven  Basen,  wobei  das  Eisen  den  Anfang  macht,  zersetzt  werden,  und  der  normalen 
Zersetzung  durch  Wasser  besteht  in  der  Hydroxydation,  aber  nachfolgenden  Permanenz  des 
Eisens  und  in  der  gewöhnlichen  Permanenz  der  Tonerde  bei  der  normalen  Zersetzung  durch 
Wasser.  Nur  in  einigen  wenigen  Fällen,  z.  H.  liei  einigen  Schlacken  des  Monte  Spina  wird 
Sanidin  vor  dem  Plagioklas  zersetzt,  und  in  anderen  Fällen,  in  denen  die  Zersetzung  durch 
alkalische  Wässer  und  auf  komplizierterem  Wege  vor  sich  geht,  findet  eine  größere  Ver- 
kieselung  der  Masse  unter  Bildung  von  Chalcedon  statt  (Fragmente  in  der  Breccie  des 
Parkes  Orifeo). 

Die  soeben  liesproehenen  Zersetzungen  in  den  Auswürflingen  und  Bruchstücken  der 
phlegräischen  Breccien  und  Tuffe  sind  eine  Folge  ihres  höheren  Alters  im  Gegensatz  zu 
den  oberflächlichen  Schlacken  und  Laven  und  müssen  im  Innern  vor  den  Explosionen  statt- 
gefunden haben,  teilweise  aber  nach  ihrer  Einschließung  in  den  oberflächlichen  Tuffen, 
weil  diese  selbst  als  sehr  durchlässiges  Gestein  deutliche  Spuren  rezenter  Zersetzung  auf 
wässerigem  Wege  tragen. 

Im  ganzen  also  können  wir  sagen,  daß  im  Untergrund  der  Phlegräischen  Felder  der 
gelbe  Tuff  ansteht,  der  den  grünen  Tuff  bedeckt,  unter  dem  in  sehr  großer  Tiefe  mehr 
oder  weniger  zersetzter  Triaskalk  folgt,  dessen  Liegendes  uns  unbekannt  ist  Nach  aller 
Wahrscheinlichkeit  und  nach  dem,  was  man  beim  Vesuv  beobachtet,  ist  anzunehmen,  daß 
weiter  in  der  Tiefe  bald  alte  kristallinische  Gesteine  folgen.  In  den  gelben  und  in  den 
grünen  Tuffen  kommen  reichlich  Überreste  von  Schlackeneruptkmen  und  Lavastromen  vor, 
die  aber  nicht  zutage  treten. 

XXXIV.  Klassifikation. 

Sobald  die  Anwendung  des  Mikroskops  beim  Studium  der  liesteine  größere  Fortschritte 
gemacht  hatte,  bildeten  die  mineralogischen  charakteristischen  Eigenschaften  die  Grundlage 
für  ihre  Klassifikation.  Gleichzeitig  vermehrte  sich  aber  die  Zahl  und  vervollkommneten 
sich  auch  die  Metboden  der  chemischen  Analysen  und  trugen  zur  Bedeutung  der  chemischen 
Zusammensetzung  für  die  Unterscheidung  der  Gesteine  wesentlich  bei.  Auf  diesem  Wege, 
den  zuerst  Brögger1)  beschritten  hatte,  gingen  besonders  die  amerikanischen  Petrographoti 
voran,  und  die  moderne  Tendenz  geht  dahin,  die  j>etrographische  Klassifikation  ulicrhaupt 
wesentlich  zu  modifizieren.  Verschiedene  moderne  Petrographen  halten  die  Oberzeugung 
ausgesprochen,  daß  die  Klassifikation  der  Eruptivgesteine  sich  in  erster  Linie  auf  ihre 
chemische  Zusammensetzung  stützen  muß2).  In  der  Tat  kann  die  chemische  Zusammen- 
setzung bessere  Aufklärung  über  das  Magma  geben,  aus  dem  die  Eruptivgesteine  hervor- 
gingen und  illier  die  chemischen  Erscheinungen,  denen  sie  bei  der  Berührung  mit  anderen 
niineralisicrenden  Massen  auf  ihrem  Wege  zur  Oberflüche  oder  nach  ihrer  Bildung  unter- 
worfen waren.  Außerdem  enthüllt  die  chemische  Zusammensetzung  mit  größerer  Feinheit 
und  Genauigkeit  alle  Bestandteile  eines  Gesteins.  Ks  wäre  aber  ein  Irrtum,  wenn  man 
dieser  Zusammensetzung  ausschließliche  Wichtigkeit  t  ei  messen  wollte.  Eine  Klassifikation, 
die  sich  nur  auf  chemische  Analysen  stützt,  könnte  ein  Konglomerat  oder  einen  durchaus 
rezenten  Sand,  der  von  der  Erosion  kristallinischer  Gesteine  herrührt,  einen  mehr  oder 
weniger  alten  kristallinen  Schiefer,  einen  sehr  alten  Granit,  einen  rezenten  eruptiven  Porphyr, 
einen  Trachyt  der  Gegenwart  zu  einer  Einheit,  zusammenfassen.  Ferner,  wie  schon  gesagt, 
unterscheidet  die  chemische  Zusammensetzung  das  ursprüngliche  Magma  nicht  von  den  durch 

')  W.  L".  Brugger,  Gesteine  der  Gorudit-Tinijuait-Serie.    KrLstianLw  1894. 

*)  F.  Loewinson -Lessing,  Note  sur  la  rlassifimtion  el  la  nomenclature  des  röche»  eruptive».  (Congr. 
geol.  intern.  "»«  s<*aion.    St.  Petei-olmi-R  1807,  S.  SS.) 
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pneumatolytische  Vorgänge  oder  durch  Mineralisatoren  erzeugten  allmAhliulieii  Umformungen. 
Die  mineralogische  Zusammensetzung  anderseits,  die  übrigens  eine  Funktion  der  chemischen 
Zusammensetzung  ist,  zeigt  das  Gestein  in  seinem  Zustand,  wie  es  sieh  auf  oder  nahe  der 
Oberfläche  unter  Umstünden  gebildet  hat.  die  nicht  immer  von  der  chemischen  Zusammen- 
setzung abhängen.  So  hat  z.  B.  jüngst  Washington1)  unter  dein  Namen  von  Toskanit  die 
Trachyte  des  Monte  Amiata  in  Toskana  und  von  Ccrvetori-Braceiano  mit  denjenigen  der 
Tolfa,  von  Campiglia,  Roccastrada  vereinigt,  die  zwar  sämtlich  fast  dieselbe  chemische  Zu- 
sammensetzung besitzen;  aber  während  sieh  in  der  Masse  der  letzteren  freier  (^uarz  vor- 
findet, fehlt  es  in  den  erstellen.  Die  leiden  Tätlichen,  nämlich  die  Gleichheit  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  uml  die  An-  oiler  Al>wesenlieit  von  freiem  t,marz  sind  von  höchster 
Bedeutung,  so  daß  man  nicht  bei  der  petrographischen  Einteilung  nur  auf  die  eine  Bedacht 
nehmen  durfte,  uml  nicht  auch  auf  die  andere.  Die  mineralogische  Verschiedenheit  bezeugt 
das  Vorhandensein  von  Umständen  in  der  Entwicklung  und  in  der  Erstarrung  des  Gesteins, 
die  a  priori  für  unwichtig  zu  halten,  ein  schwerer  Irrtum  wäre.  Ich  glaube  daher,  daß  das 
chemische  Studium  für  das  Studium  des  primitiven  Magmas  von  großem  Nutzen  sein  winl, 
aber  bei  einer  j>etrographischen  Einteilung  der  Gesteine,  wie  sie  jetzt  augenblicklich  be- 
schaffen sind,  muß  die  mineralogische  Zusammensetzung  doch  stets  eine  gleiche  Rolle  wie 
die  chemische  spielen.  Die  physischen  Eigenschaften  können  noch  Varietäten  in  den  Arten 
unterscheiden  lassen,  die  sieh  auf  chemische  und  mineralogische  Eigenschaften  stützen. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Namen,  welche  die  meisten  IVtrographen  unseren  Trachyten 
gegeben  haben.  IX>r  Trachyt  des  Monte  Nuovn,  den  Hoff  mann  für  l'honolith  gehalten 
hatte,  ist  von  Hohenbusch 2)  Augittrachyt  und  von  Dell'  Erba  Sodulith-Anorthit-Sanidinit 
genannt  worden.  Augittrachyt  vom  Ponza-Typus  nennt  Kosen  husch  weiter  den  Trachyt 
der  Astroni,  wahrscheinlich  den  der  l'agliaroni  und  denjenigen  des  Monte  Oliliano,  welchen 
Lacroix  den  Sanidiniten  und  den  Mikrosanidiniten  zuweist,  ferner  denjenigen  der  Solfatarat 
und  den  Pipcrno,  der  auch  von  Kalkowsky  als  Augittrachyt  bezeichnet  wurde.  Der 
Lavastrom  von  Montesanto  heißt  ».ei  Dell'  Erba  Sodalith-I\  roxen-Sanidinit,  bei  Rosen- 
busch  (S.  768)  Sodalithtrachyt ;  Soilalithtrachyt  mit  Akmit  heißt  das  Gestein  von  Cumä*). 
Dell'  Erba  nannte  Pyroxen-Glimnier-Andesit  das  tiestein  des  Emissärs  \#i  Fnorigrotta,  das 
sich  durch  den  Reichtum  an  Anorthit  und  die  relative  Häufigkeit  von  Biotit  auszeichnet. 

De  Loren zo  und  Riva,  welche  unbedeutenden  chemischen  Unterschieden  ein  über- 
mäßiges Gewicht  beilegen,  vereinigen  mit  dem  Vulsinit  Washingtons  die  Laven  der  Astroni; 
sie  nennen  ferner  Trachytdnlerit,  indem  sie  dabei  die  Ähnlichkeit  mit  den  Ciminiten  wegen 
des  verschiedenen  Verhältnisses  des  Natrons  zum  Kalium,  der  größereu  Menge  von  Prot- 
oxyden  und  der  geringeren  Azidität  l>ctonen,  die  Schlacken  des  Fondo  Riccio,  den  Sodalith- 
traehyt  von  Montesanto,  die  Auswürflinge  der  Astroni,  in  denen  der  Kalknatronfeldspat 
vor  dem  Kalifeldspat  vorwaltet,  und  die  I^aven  des  Arso  auf  Ischia.  Nach  ihrer  Ansicht 
unterscheiden  sich  die  Laven  vom  Monte  Nuovo  und  von  Cuinä  merklich  voneinander. 
Sauidinite  und  Mikrosanidinite  nennt  Lacroix  den  Trachyt  des  M.  Olibano.  der  Montag- 
nella  di  S.  Teresa,  von  Agnano  und  alle  diejenigen,  die  große  Einsprenglinge  von  Feld- 
spaten besitzen.  Dieser  Name  wird  alter  wohl  in  den  meisten  Fällen  nicht  richtig  ge- 
braucht, weil  unter  den  Einsjuenglingen  häufig  die  I'lagioklase  vorherrschen,  so  daß  daher 
diese  Gesteine  besser  Plagiokhisit  genannt  werden  müßten.  Rosenbusch  unterscheidet 
unter  den  phlegräischen  Trachyten  zwei  Typen,  die  jedoch  häufig  ineinander  übergehen. 

')  W.  K.  Washington,  ltuliun  pelrolo«icftl  »ketelies  III.    Chicago  18U7.    (Tbe  Journ.  of  Umlag?. 


Bd  V,  8.  1.) 

*)  H.  Rosenbusch,  Mikroskopische  l'hvsiographie  der  massigen  Gesteine,  ed.  II,  1877,  Bd  II,  8.  597. 

e.1.  Hl.  S.  786. 

»i  Kben.l»  eU.  III,  H.I  II.  S.  7  71. 
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Einer  von  ihnen  ist  der  Augittrachyt  vom  Ponzatypns,  der  sich  durch  beinahe  volutfindiges 
Fehlen  von  Biotit,  teilweise  auch  von  Augit  und  durch  reichliches  Vorkommen  von  Magnetit 
auszeichnet,  was  nach  Kose nb lisch  mit  der  Resorption  der  früher  vorhanden  gewesenen 
Mineralien  zusammenhangt.  Der  zweite  Typus  ist  der  des  Sodalithtraehyts,  ausgezeichnet 
durch  grünliche  Farbentone,  geringes  Vorkommen  von  grollen  kristallinischen  Einsprenglingen, 
beinahe  gänzliches  Fehlen  von  Kisenoxyden ,  Biotit  und  Hornblende,  reichlichen  Gehalt  an 
Natron.  Vorherrschen  der  alkalihaltigen  Pyroxone  unter  den  gefärbten  Gemengteilen.  Fehlen 
von  freier  Kieselsäure,  durch  gewöhnlich  völlig  holokristallinische  und  traehytische  Struktur 
und  sparsames  Auftreten  von  glasiger  Basis  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Gemeng- 
teilen  der  Grundmasse.  Eine  Varietät  des  Sodalithtraehyts  wäre  der  Sodalithtrachyt  mit  Akmit 
oder  Akmittrachyt  vom  Cumä  (Kosenbusch,  '.i.  Aufl.  Bd  II,  S.  771),  ausgezeichnet  durch 
»ehr  seltenes  Vorkommen  von  Biotit  und  Auftreten  von  Akmit:  er  unterscheidet  sich  also 
etwas  von  den  anderen  Eruptivgesteinen  der  Phlegräischen  Felder. 

Diese  Einteilungen  von  Rosenbusch  beruhen  jedoch  lediglich  auf  Unterschieden  in  der 
physischen  Struktur  und  auf  leichte  daraus  sich  ergebende  mineralogische  Unterschiede, 
stehen  jedoch  nicht  in  Übereinstimmung  mit  den  Beobachtungen,  die  ich  in  den  vorange- 
gangenen Kapiteln  niedergelegt  habe.  Die  Augittrachyte  des  Ponzatypns  entsprechen  in  der 
Tat  der  schlackigeu  hyijokristallinischeu  Varietät,  die  Sodalith-  und  Akmittrachyte  den 
holokristallinisehen  I^avaströmen. 

Ziehen  wir  die  Beschaffenheit  anderer  Vulkane  mit  in  Betracht,  so  ergibt  sich  auch 
nach  der  Ansicht  von  Lang  nur  ein  einziger  Lavatypus,  der  allen  Phlegräißchen  Vulkanen 
gemeinsam  ist,  wie  er  auch  auf  Ischia.  auf  Vivara  und  teilweise  auf  Ponza  vorkommt,  ein 
Typus,  «1er  zwischen  den  Trachyten  und  den  Andesiten  in  der  Mitte  steht,  sich  von  ersteren 
durch  das  reichliche  Vorhandensein  von  mehr  basischen  Plagioklasen ,  namentlich  in  Ein- 
sprenglingen .  von  letzteren  durch  das  reichliche  Vorkommen  von  Sanidin,  besonders  in 
Mikrolithen,  unterscheidet.  In  ihnen  kommt  also  der  am  meisten  saure  Bestandteil,  der 
Sanidin,  zusammen  vor  mit  den  mehr  basischen  Feldspaten,  besonders  auch  dem  Anorthit, 
eine  ziemlich  seltene  Vereinigung,  ferner  auch  mit  anderen  ziemlich  basischen  Bestandteilen, 
nämlich  mit  Magnetit  oder  Augit.  Auch  in  diesem  Gestein,  wie  überhaupt  im  allgemeinen 
in  den  Andesiten,  sind  die  Mikrolithen  saurer  als  die  Einsprenglinge,  und  wie  in  den  Andesiten 
und  den  Basalten,  aber  (nach  Rosenbusch)  nie  in  den  ausschließlich  sanidinischen  Ge- 
steinen, tritt  eine  pÜotaxitische  oder  hyalopilitische  Struktur  deutlich  auf,  die  durch 
die  Nadeln  von  Feldspat  erzeugt  wird,  die  teils  verzwillingt,  teils  einfach  sind  und  sich 
mit  oder  ohne  glasige  Partikeln  in  einer  Grundmasse,  die  oft  Flnidalstruktur  besitzt,  ver- 
teilt finden. 

Sehr  bemerkenswert  ist  das  Auftreten  von  den  uatronhaltigen  akzessorischen  Gemeng- 
teilen Akmit,  Ägirinaugit,  Ägirin,  Sodalith,  Ilauyn,  die  für  die  Phonolithe  charakteristisch 
sind.  Olivin,  der  in  einem  so  sauren  Gestein  sonst  immer  selten  auftritt,  und  Biotit 
kommen  nur  spärlich  vor. 

Mineralogisch  bilden  also  die  phlegräischen  Trachyte  und  jene  von  Ischia  und  Ponza 
einen  wohl  unterschiedenen  Typus  von  natronhaltigem  andesitischen  Traehyt,  welcher  vom 
physischen  Standpunkt  aus  mit  den  normalen  Trachyten  das  sich  rauh  Anfühlen'  gemein 
hat;  er  hat  jedoch  dunklere  Farben,  grau,  schwärzlich,  braun,  dunkelgrün,  größeres  spezifisches 
Gewicht,  Feldspateinsprenglinge  von  großen  Dimensionen  und  gestreifte  Feldspate,  die  vor 
dem  Sanidin  vorwalten ;  er  enthält  reichlich  Augit,  der  auch  mit  bloßem  Avige  sichtbar  ist, 
während  Biotit  und  Amphibol,  sofern  sie  überhaupt  vorhanden  sind,  doch  mehr  den  Cha- 
rakter akzessorischer  Gemengteile  tragen:  die  Grundmasse  ist  selten  holokristallinisch  und 
neigt  zur  vitrophyrischen  Struktur. 

C.       SU-Uni,  Di«?  PhlotjrrJiiei-huii  Felder.  2'J 
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C.  de  Stefani,  Die  Phlegräischen  Felder. 


Die  chemische  Analyse  entspricht  vollkommen  dor  mineralogischen.  Sie  zeigt  bis- 
weilen leichte  Unterschiede  in  den  Gesteinen  mancher  Krater.  So  hat  der  Fiperno,  in 
welchen  die  Kalknatronfeldspate  selten  auftreten .  etwas  größere  Azidität  (5f) — 02  Proz.). 
Die  Gesteine  der  Astroni,  die  sich  dem  andesitischen  Typus  nälicru,  halten  einen  Gehalt  an 
Kieselsäure  von  56,s — 57,5,  während  diejenigen  des  Fondo  Kiccio,  die  reich  an  eisenhaltigen 
Bestandteilen  sind,  55 — 57,5  Pro/.,  aufweisen.  Der  Eisengehalt  ist  beim  Fondo  Riccio  etwas 
größer,  Kalk  und  Magnesia  kommen  reichlicher  ebenda  und  bei  den  Astroni  vor,  Kalium  und 
Aluminium  in  geringerer  Menge  bei  den  Astroni,  Natrium  beim  Monte  Nuovo  und  Fondo  Riccio. 
Im  allgemeinen  zeichnen  sich  aber  alle  genannten  Gesteine  durch  ihren  ziemlich  hohen 
Säuregehalt  (56 — 02  Proz.)  aus,  der  nur  bei  den  saureren  Trachyten  noch  größer  ist.  I>ei 
denen  man  auch  ein  Überwiegen  von  Natron  vor  Kalium  bemerken  kann:  sie  haben  einen 
mittleren  Gehalt  an  Toneitle  (17 — 19  Proz.)  wie  bei  den  Trachyten  von  mittlerer  Azidität 
und  den  leucitischen  Gesteinen;  einen  Eisengehalt  von  4—5  und  beim  Fondo  Riccio  bis  7  Proz. 
auch  entsprechend  den  Trachyten  mittlerer  Azidität,  während  er  bei  den  leucitischen  Gesteinen 
größer  zu  sein  pflegt;  einen  Gehalt  an  Kalium  (5 — 8,6  Proz.),  welcher  dem  der  saureren 
Trachyte  entspricht,  während  er  bei  leucitischen  Gesteinen  und  den  mehr  basischen 
Trachyten  größer  ist  Ein  besonders  charakteristisches  Merkmal  dieser  Trachyte  ist  endlich 
der  reichliche  Gehalt  an  Natron,  der  denjenigen  an  Kalium  meist  übertrifft,  und  einen 
entsprechend  geringeren  Gehalt  an  Calcium  und  Magnesium,  wie  es  gewöhnlich  ist,  wenn 
das  Natron  überwiegt  Kalk  und  Magnesia  (mit  Ausnahme  von  Fondo  Riccio  und  Astroni) 
sind  noch  spärlicher  als  in  allen  anderen  italienischen  Laven.  Nur  in  den  quarzhaltigen 
Trachyten  von  Tolfa  und  Uampiglia  und  einem  Dolerit  des  Monte  Ferra  (Sardinien)  kommen 
diese  Iteiden  Bestandteile  reichlicher  vor.  Der  große  Reichtum  an  Eisen  und  Kaliumsili- 
katen schließt  die  Möglichkeit  ein ,  daß  die  Ijava  unter  Bildung  von  freiem  Quarz  erstarrt 
wäre,  wenn  nicht  so  große  Quantitäten  von  Eisen  und  die  Basen  der  Feldspate  außer  dem 
Kalium  vorhanden  gewesen  wären.  Der  Überfluß  von  Natron  und  das  Verhältnis  des 
Natrons  zum  Kali,  das  nach  Iddings1)  gerade  das  charakteristische  und  am  wenigsten 
veränderliche  Merkmal  bei  jeder  Familie  von  Laven  ist.  zeigen  an,  daß  diese  Trachyte 
chemisch  von  den  übrigen  abweichen  und  einen  besonderen  Typus  darstellen.  Wenn  man 
die  petrographischen  Anordnungen  lediglich  auf  die  chemischen  Zusammensetzungen  auf- 
bauen wollte,  so  würde  es  ganz  gerechtfertigt  sein,  für  das  vulkanische  Magma  der  Phle- 
gräischen  Felder  und  des  Untergrundes  der  Inseln  Vivara,  Ischia  und  Ponza  eine  besondere 
Bezeichnung  einzuführen. 

Wir  können  zwei  Tyj>en  unterscheiden,  die  miteinander  in  Verbindung  stehen  durch 
das  Zusammenvorkommen  sehr  verschiedener  Feldspate  und  die  Verwandtschaft  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung,  dagegen  sich  voneinander  ein  wenig  unterscheiden  durch 
das  umgekehite  Vorherrschen  von  Kali-  oder  von  Kalknatron feldspaten.  Der  eine  Typus 
ist  ein  andesitischer,  von  de  Lorenzo  trachydoleritischer  genannt  der  chemisch  mit  deu 
Vulsiniten  verwandt  ist,  worin  die  mehr  basischen  Plagioklase  überwiegen,  von  Fondo 
Riccio,  Fuorigrotta,  Palombara,  S.  Maria  del  PianK  der  andere  ist  ein  traehytischer,  der  sich 
den  Sanidiniten  der  französischen  Geologen  und  Dell'  Erbas  nähert,  dessen  unter  den  ober- 
flächlichen Gesteinen  nicht  vorkommende  äußerste  Abänderung  durch  die  Gerölle  mit  Saniilin 
ohne  Plagioklas  des  Cavone  repräsentiert  wird. 

Diese  beiden  Typen  haben  dieselben  Unterabteilungen  und  dieselben  Varietäten  mit- 
einander gemeinsam  und  kommen  ebensowohl  unter  den  an  der  Oberfläche  erstarrten 
Gesteinen  vor.  wie  unter  den  Auswürflingen,  die  aus  der  Tiefe  herrühren.  Beide  finden  sich 


')  Idclinw-s,  The  »rigin  »f  igiiroiw  rock*.    (Philo«,  wxiely  <»f  Washington.   Bull.,  Bd  XII,  18'.'»:.) 
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in  schlackiger  hypokristallinischor  Form  mit  Überwiegen  von  Magnetit,  also  in  der  Form 
des  Augittracliyts  vom  Ponzatypus  (Rosenbusch)  und  in  der  Form  von  kompakten  holo- 
kristaUinischen Lav&strönun,  also  von  Sodalithtrachyten  desselben  Autors  mit  Überwiegen 
von  gefärbten.  Alkali  führenden  Silikaten. 

Die  sowohl  in  hypokristallinischor  wie  in  holokristallinischer  Form  am  meisten  auf- 
tretende Varietät  ist  der  Augittrachyt .  al>er  nur  in  den  hypokristallinischen  Schlacken 
vom  traehytischen  Typus  des  Monte  Nuovo  und  vom  andesitischen  Typus  von  Bajä  findet 
sich  genau  der  wirkliche  Typus  ohne  Biotit  und  Hornblende;  im  übrigen  kommen  auch 
sonst  diese  Mineralien  nur  selten  vor.  Ägirinaugit  und  Ägirin  kommen  bei  allen  Varietäten 
und  Formen  vor  und  nicht  bloß  bei  den  holokristaUinischen  oder  dem  Sodalithtrachyt 
von  Hosen  husch.  Akinit  findet  sich  nach  Rosen  busch  nur  in  dem  holokristaUinischen 
Gestein  von  Cuma,  während  de  Lorenzo  und  Riva  ihn  auch  in  den  hy]tokristallinischen 
Schlacken  der  Senga  und  Astrein  angaben,  die  also  deshalb  andesitisehe  Akmittrachyte  heißen 
müßten.  Eine  selten  vorkommende  Varietät  mit  häufigem  Glimmer  und  Amplübol  ist  der 
hypokristallinische  Glimmer-  oder  (Himmer- Ainphibol-Trachyt  (S.Maria  del  Pianto,  Fuori- 
gretta),  der  auch  holokristnllinisch  vorkommt  (Torre  dei  Franceschi),  sowohl  im  andesi ti- 
schen wie  im  traehytischen  Typus. 

Bei  beiden  Typen  finden  sich  auch  Sodalithtrachyte.  Sodalith  kommt  überwiegend 
als  wesentlicher,  häufig  alicr  auch  als  akzessorischer  Bestandteil  vor;  scino  Anwesenheit 
bedingt  aber  nicht  die  Aufstellung  eines  besonderen  Typus,  da  er  sich  sowohl  im  Sodalith- 
traehyt  von  Rosenbusch,  wie  im  Ponza-Typus  desselben  Autors  vorfindet  (Monte  Nuovo, 
Montagna  Spaceata,  Senga  usw.).  wie  auch  in  dem  andesitischen  Typus  ohne  Sanidin  iu 
einigen  Auswürfling«'!!  und  GeröUen  des  Cavone.  Seine  Gegenwart  ist  stets  mit  dem  reich- 
lichen Vorhandensein  von  Natron  verknüpft. 

Alle  die  genannten  Varietäten  der  beiden  Typen  können  große  Einsprcngliiigo  von 
Feldspat  enthalten.  Die  Sanidinsphürolithc  kommen  sowohl  in  dem  dem  traehytischen  Typus 
angchörigeii  Piperno,  wie  auch  im  andesitischen  Typus  von  Palombara  vor.  Schließt  man 
auch  noch  die  Laven  von  Ischia  ein,  so  kann  man  noch  eine  andere  Varietät  unter- 
scheiden, nämlich  den  andesitischen  Trachyt  vom  Arso-Typus,  der  sich  hauptsächlich  durch 
das  relativ  reichliche  Vorkommen  von  Olivin  und  durch  grfißere  Basizität  auszeichnet,  wes- 
halb ihn  Washington1)  zu  seinen  Ciminiten  rechnet  und  Dell'  Erba2)  für  ihn  den  be- 
sonderen Namen  Arsit  vorschlägt.  Mit  unseren  Trachyten  identische  finden  sich  nur  noch 
auf  Ischia,  Ponza  und  in  den  Bretcien  von  Vivara3).  Auf  Ischia  und  Ponza  hat  Rosen - 
busch  (a.  a.  0.  S.  30)  genau  seinen  hyj>okristallinischon  Augittrachyt  vom  Ponzatypus 
wiedererkannt  und  auf  Ischia  und  Vivara  seinen  holokristaUinischen  Sodalithtrachyt.  Auch 
der  Akmittrachyt  von  Cumä  steht  einigen  Trachyten  von  Ischia  und  Vivara  nahe.  Nur 
die  andesitischen  Trachyte  mit  Augit  oder  Glimmer  und  Amphibol  oder  Akmit  oder 
Sodalith  mit  den  Gemengteilen  der  phlcgräischen  Laven  kommen  sonst  nicht  weiter  vor. 
Dadurch  tritt  der  rntersehied  unserer  Trachyte  von  den  andereD,  auch  den  ihnen  am 
nächsten  stehenden  Typen  deutlich  hervor.  Der  Sodalithtrachyt  vom  Laacher  See  und  der 
Akmittrachyt  der  Azoren  haben  andere  Zusammensetzung  und  anderes  Aussehen.  Augit- 
traehyte,  die  sich  von  unseren  du  ich  geringeren  Gehalt  an  basischen  Plagioklasen  und 
durch  einige  andere  Eigenschaften  stärker  unterscheiden,  sind  weniger  selten,  kommen 
aber  durchaus  nicht  häufig  vor.     Rosenbusch  (III,  IM  II,  S.  7üü)  erwähnt  sie  unter 

')  Some  nnalyse»  of  ital.  vole.  rooks,  S.  200. 

*)  Dell'  Erba,  Studio  v  consideraxioni  jwtmurafifhc  »ulla  luv»  dell'  Ars«  nell'  fctolit  d'lsrhia.  (iU*nd. 
R.  Aoc.  »e.  fis.  e  mnt.,  Scr.  III,  Bd  I,  S.  7  und  Atti  Scz.  II.  BJ  VII.    Nnpoli  1805.) 

*)  <».  de  Lorenzo  «•  Itiva.  11  cratnre  di  Vivara  nelle  isoh-  flo^rw.  i.Uli  U.  Art:  m\  fi*.  <•  mat., 
Bd  X,  S«.  II.    Xnpoli  1900.) 
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C.  de  Stefan i,  Die  Phlegriiischen  Felder. 


Bemfung  auf  andere  Autoren  von  Dunnlydagh  in  Armenien,  Moute  Ferru  in  Sardinien, 
Vieo  in  den  Ciminisehen  Borgen,  den  Azoren.  Mont  Mezenc  im  Velay,  den  Kerguelen  und 
der  Insel  Ascension.  Die  Trachyte  von  Vieo  und  Monte  Ferru  sind  mineralogisch  und 
chemisch  etwas  verschieden,  wie  auch  die  Augittrachyte  der  Oolumbretes.  welche  natron- 
lialtig,  jedoch  weniger  sauer  sind  als  die  unseren,  und  in  denen  Hornblende  den  Augit 
überwiegt1).  Die  Augitandesite  sind  gewohnlich  basischer  und  besitzen,  abgesehen  von 
lokalen  Unterschieden,  fast  immer  reichlich  Olivin.  In  ihrer  chemischen  Beschaffenheit 
besitzen  gewisse  Analogien  mit  unseren  die  Andesittraehyte.  die  Washingtons)  unter  dem 
Namen  Vulsinit  in  der  Umgegend  von  Bolsena.  Kocca  Monfina  und  vom  Monte  Amiata 
zusammenfallt.  Der  Gelullt  an  Kieselsüuiv.  Tonerde  und  Kali  ist  der  gleiche,  aber  liei  den 
Vulsiniten  ist  der  Gehalt  an  Kalk  und  Eisen  gii"ßer,  an  Natron  geringer.  Vergleicht  man 
die  beiden  typischen  Analysen  vom  Vulsinit  von  Washington  und  vom  Traehyt  der  Astroni 
von  de  Lorenzo,  so  bemerkt  man,  daß  ihr  Gehalt  an  Eisen,  Kalk  und  Magnesia  zusammen 
gleich  ist,  daß  aber  Kalium  beim  Vulsinit  Washingtons  reichlicher  ist  und  daß  der 
Gehalt  an  Natron  bei  diesem  stets  kleiner  ist,  ein  wichtiger  Umstand.  Übrigens  ist  die 
Vereinigung  des  Gesteins  des  Monte  Amiata  mit  dem  Vulsinit.  die  sich  nur  auf  eine  Analyse 
von  Kicciardi  stützt,  zum  mindestens  sehr  gewagt.  Auch  die  Banakite  vom  Yellowstone 
Park,  die  Iddings3)  lK'sehrielieii  hat,  haben  gewisse  chemische  Analogien,  unterscheiden 
sich  aber  mineralogisch  nicht  wenig  von  ihnen.  Mit  den  Ciminitcu,  zu  denen  Washington 
Gesteine  rechnet,  die  mineralogisch  voneinander  recht  verschieden  sind,  wenn  sie  auch 
chemisch  gleichartig  zu  sein  scheinen  —  die  Analysen  stammen  aber  von  verschiedenen 
Autoren  und  sind  zu  ganz  verschiedenen  Zeiten  gemacht  —  vergleicht  de  Lorenzo  die 
Gesteine  von  Foudo  Rieeio  und  den  Sodalithtraehvt  von  Montosanto:  aber  bei  den  Ciminiten 
ist  der  Anteil  an  Aluminium.  Kalium  und  Natron,  zuweilen  auch  im  Kieselsäure,  geringer, 
der  an  Eisen,  Kalk  und  Magnesia  größer:  die  Ciminite  sind  demnach  basischere  (festeine. 

In  Bezug  auf  den  Gehalt  an  Natron  und  Kali  haben  sie  mit  den  sog.  Toskaniten 
Washingtons  von  S.  Vito  Ihm  Bracciano  Ähnlichkeit ;  diese  sind  aber,  wie  alle  anderen 
sog.  Toskanite,  nämlich  die  Nevadite  von  Uampiglia,  Roceustrada,  Tolfa  und  Cerveteri  und  die 
Augithypersthentrachylc  vom  Monte  Amiata  saurer,  enthalten  weniger  Tonerde,  meist  auch 
weniger  Eisen  und  Kali,  aber  mehr  Kalk.  Sie  sind  also  nicht  nur  mineralogisch,  sondern 
auch  chemisch  von  ihnen  verschieden. 

Die  holokristallinischen  Formen  unserer  Trachyte  erinnern,  was  schon  Rosenbusch 
auffiel,  in  ihrer  Zusammensetzung  an  die  Eläolith-  und  älteren  Alkalisyenite.  Die  natron- 
reichen Syenite  !>esitzen  auch  eine  gewisse  chemische  Verwandtschaft  mit  ihnen,  allerdings 
mit  großer  mineralogischer  Verschiedenheit;  sie  enthalten  aber  auch  mehr  Kalk,  weniger 
Tonerde  und  Kali.  Die  vulkanischen  Gesteine  von  Capraia,  Lipari,  Ätna,  Val  di  Not« 
entsprechen  unseren  Trachyten  nicht,  wie  dies  Washington  (a.  a.  0.  S.  293)  annahm; 
damit  fallen  auch  die  Theorien  in  sich  zusammen ,  die  sich  auf  diese  angenommene  Ana- 
logie stützten. 

Die  Phlegräischen  Felder  bilden  mit  den  Inseln  Nisida,  Procida,  Vivara,  lschia,  mit 
der  Somma,  den  Ponza-Inseln,  vielleicht  auch  mit  dem  Viükan  von  Rocea  Monfina  eine  vid- 
kanische  Gegend,  die  sich  vor  allen  anderen  in  Italien  durch  ihr»;  Ausdehnung,  ihre 
Gleichförmigkeit,  die  Natur  ihrer  Lava,  welche  sie  liauptsüchlich  zusammensetzt,  unter- 
scheidet. Diese  letztere  ist  natronhaltiger  andesitischer  Traehyt ,  der  besonders  in  der 
Peripherie,  beim  Vesuv  und  l>ei  Roeea  Monfina  mit  leucitischen  Gesteinen  abwechselt 

•i  F.  H. •(•)<<•  in  <  olmiittrutr».    l»raK,  Mc-n-y  In!».'».  S.  67  ff. 

'-'}  II.  \V';i-hinu't«ii,  Ituliitn  peti"..!.^.-«!  »ketche-.    (.loum.  of  Geol.,  Rd  V,  1*97,  S.  15s.) 
l.ldiiiK*.  .lonrn.  ..f  Ce<.|..  M  III,  |M».\  S. 
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Die  Vulkane  der  Phlegräischen  Felder  haben  mit  den  Vulkanen  von  Latium  und  den 
Liparischen  Inseln  da«  gemein,  daß  sie  in  einer  sehr  tiefen  Synklinalen  Depression  zwischen 
felsigen,  höheren  Gebieten  auftreten,  während  die  anderen  Vulkane  regellos  ohne  ein  Gesetz 
zwischen  Sedimentärgesteinen  verteilt  sind,  die  verschiedene  Antiklinalen  oder  Synklinalen 
bilden,  wie  der  Vultur. 

Üa  der  Untergrund  der  Phlegräischen  Vulkane,  derjenigen  Latiums  und  der  Liparischen 
Inseln  nicht  sichtbar  ist,  so  kann  der  Geolog  gegenüber  der  oft  aufgestellten  und  auch 
in  der  neuesten  Zeit  von  Bergeat  (a.  a.  <>.  S.  254)  wiederholten  Behauptung,  unter 
diesen  Vulkanen  existierten  lange  und  tiefe  radiale  Spalten,  nur  antworten,  daß  dies 
lediglich  eine  Hypothese  ist  Der  Geolog,  der  das  umliegende  Gebiet  bcoltachtet  und 
erforscht  hat,  kann  bestätigen,  daß  ähnliche  S]talten  unter  den  anderen  italienischen  Vulkanen 
auf  dem  Hinnenlande  nicht  vorhanden  sind,  und  daß  zwischen  den  Phlegräischen  Vulkanen 
und  den  anderen  mehr  nördlich  und  östlich  gelegenen  Vulkanen  keine  irgendwelche  direkte 
Verbindung  existiert  ,  die  durch  oberflächliche  Brüche  offenbart  würde1).  Die  Behauptung 
Sabatinis2).  die  er  als  Axiom  aufstellt,  daß  »ad  una  grande  frattura  o  moglio  ad  un  sistema 
di  fratture,  anche  secomlarie  «I  avventizie  ..  siano  dovuti  tutti  i  centii  vnlcanici  che  dal 
Monte  Aniiata  arrivano  ad  Vesuvio«  ist  vielmehr  eine  einfache  Hypothese  auf  Grund  einer 
ganz  oberflächlichen  Betrachtung  einer  geographischen  Karte. 

In  den  Phlegräischen  Fehlern,  wie  auch  bei  den  Vulkanen  1  Vitiums,  bei  Linosa,  etwas 
weniger  bei  den  Liparischen  Inseln  und  l»ei  Pantelleria.  die  überwiegend  traehytisch  sind, 
und  beim  Vultur  sind  die  Krater  deutlich  und  weit,  aber  nur  bei  den  Phlegräischen  und 
Römischen  Vulkanen  kommen  die  weiten  krateiförmigen  Depressionen  häufiger  vor,  die 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  Explosionen  herrühren.  Diese  Explosionen  verdanken 
ihre  Entstehung  vielleicht  dem  Umstand,  daß  diene  Vulkane  mitten  in  sehr  tiefen  Syn- 
klinalen in  Meereshöhe  liegen ,  so  daß  das  Meerwasser  sehr  leicht  in  die  vulkanischen 
Kanäle  eindrang  und  den  oterflächlichon  Teil  des  Bodens  explodieren  ließ. 

Alle  namentlich  angeführten  Vulkane  der  italienischen  Halbinsel  sind  sehr  jung, 
l*)stpliocän.  Die  Phlegräischen  Felder  muß  man,  wenn  man  auch  vom  Vesuv,  dem  Aus- 
bruch des  Monte  Nuovo  im  Jahre  l*#:i9  und  den  anderen  historischen  auf  Ischia  absieht, 
als  tätige  Vulkane  ansehen,  zusammen  mit  denjenigen  von  Pantelleria,  dem  Ätna  und  denen 
der  Lijiarischen  Inseln.  Auch  Linosa  wäre  wahrscheinlich  hierher  zu  rechnen,  obwohl  in 
historischen  Zeiten  kein  Ausbruch  bekannt  geworden  ist.  Zu  den  erloschenen  Vulkanen 
gehören  der  Vultur,  die  Vulkane  in  I**itium.  Umbrien  und  Toskana. 


XXXV.  Verhältnisse  der  Lava  vor  der  Abkühlung  an  der 

Oberfläche. 

Es  bleibt  noch  das  ziemlich  schwierige  und  komplizierte  Problem  zu  erörtern  übrig, 
welche  Beschaffenheit  die  verschiedenen  Eruptivmassen  ursprünglich  und  welche  sie  in  dem 
Moment  besaßen,  in  dem  sie  ausbrachen. 

Verschiedene  Autoren  haben  vermutet,  daß  alle  Laven  von  demselben  oder  von  sehr 
wenigen  verschiedenen  Magmen  herrühren,  die  sie  zu  bestimmen  versucht  haben8).  Bunsen 

'j  ('.  du  Stefan i,  I  vnkiini  K[wnti  <]•>]]' Appennlno  »etlcntrionale  (Holl.  d.  soc.  peol.  ilnl.  X,  8.  543, 
550,  553;  Rom  1891.)  —  G.  <le  Loreozo,  IStndi  jreol.  di  M.  Vulture,  S.  191. 

*l  V.  Sutmlini,  Vulcuno  I.aziiil<-  (Mein,  descritt,  d.  CartH  gcol.  d'Iiiüia,  Hd  X,  Rom  1000,  S.  31). 

3)  H.  J.  Johnslou-Lavi*.  The  reliitlouship  of  the  »trueture  of  rock*  to  the  eonditions  of  their 
formatiou  (Scient.  Proc.  H.  Dublin  8«ic.  18b«,  Rd  V.,  S.  113i.  —  Derselbe,  The  cause»  of  vwinlion  in  th« 
o>ni|«i»ition  of  igneous  rock»  (Scicuto  Is'tl,  4.  Febr.).  —  DenselW,  The  Hiuhwood  Mountain«  of  Montan»  and  m:ii<- 
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behauptete,  daß  sie  nur  von  zwei  Magmen  herrühren,  vielleicht  in  verschiedener  Mischung2); 
Streng.  Kjerulf,  Tribolet  und  andere  waren  der  gleichen  Ansieht.  Poulett  Scrope 
und  andere  in  seinem  Gefolg«?  waren  der  Meinung,  daß  es  sich  um  ein  einziges  Magma 
handele.  Iddings  und  Brögger  nahmen  an,  daß  die  Unterschiede  in  der  Tcinjieratur  die 
Hauptursache  der  Differenzierung  des  eruptiven  Magma  sei.  Ihrer  Ansicht  nach  können 
Laven,  die  sich  aus  dem  primitiven  Magma  in  einer  bestimmten  Periode  auegeschieden 
hatten,  nacheinander  neue  Differenzierungen  veranlassen.  Nach  Pirsson  geben  in  einem 
vulkanischen  Herd  die  inneren  wärmeren  Teile  mehr  saure  Produkte,  die  äußeren  kälteren 
mehr  basische.  Iddings  behauptet  dann  weiter,  daß  in  einzelnen  vulkanischen  Regionen 
die  Eruptionen  mit  Magmen  von  mittlerer  Beschaffenheit  anfingen,  um  dann  mit  Magmen 
von  extremer  Beschaffenheit  zu  endigen,  währen«!  nach  Brögger  und  Teall  die  Eruptiv- 
reihe der  plutonischen  Gesteine  mit  basischen  Materien  anfing,  dann  zu  am  leren  woniger 
basischen  und  dann  zu  sauren  überging.  Nach  Michel-Lovy  wurde  «lie  Differenzierung  in 
den  Herden  des  eruptiven  Magmas  hervorgebracht  sein  durch  die  Zirkulation  von  flüssigen 
Massen  unter  Druck  und  bei  hoh«;r  Temperatur,  und  die  Eruptionen  würden  mit  mehr 
•sauren  Produkten  anfangen  und  mit  mehr  basisehen  endigen.  Solehe  hoehpltilosophischen 
Fragen  liegen  unseren  mehr  begrenzten  Betrachtungen  fern.  Es  ist  wahr,  daß  chemisch 
identische  Massen  zu  Mineralien  und  Gesteinen  Veranlassung  gelten  können,  die  je  nach 
den  Umständen  der  Kristallisation  verschieden  sind,  alier  lievor  man  Einheit  des  Ursprungs 
und  des  Magmas  Gesteinen  zuschreibt,  welche  mineralogisch  und  chemisch  verschieden 
sind,  sollte  man  nicht  nur  Studien  am  Schreibtisch  machen,  sondern  auch  die  lange  Keine 
von  Erfahrungen  in  B««tracht  ziehen,  die  man  aus  «lein  großen  Buch  der  Natur  gewonnen 
hat.  Die  oben  erwähnten  Hyj»oth«?sen,  welche  auch  von  De  Lorenzo3)  l>ekämpft  werden, 
haben  einseitige  Beobachtungen  zum  Ursprung,  die  in  einer  oder  der  anderen  Gegend  gemacht 
sind,  und  denen  anderswo  angestellte  Beobachtungen  unerbittlich  widersprechen,  und  nehmen 
eine  Vorstellung  zur  Voraussetzung,  die  wahrscheinlich  vollständig  falsch  ist,  nämlich  die 
von  einer  wenigstens  ursprünglichen  Herkunft  aller  vulkanischen  Maasen  aus  inneren,  sehr 
tiefen  Regionen.  Im  Gegensatz  sind  viele  der  Ansicht,  daß  diese  Massen  aus  verschiedenen 
Orten,  die  häufig  nahe  an  der  Oberfläche  liegen  und  gelegentlich  auch  von  der  Schmelzung 
ursprünglich  sedimentärer  Gesteine  herrühren  können.  Indem  ich  mich  auf  geologische  Tat- 
sachen stütze,  halte  ich  die  Ansieht  aufgestellt,  daß  die  Orte,  von  denen  die  vulkanischen 
Eruptionen  herkommen,  nicht  in  großer  Tiefe  gelegen  sind,  daß  in  diesen  Orten  eine  ebenso 
große  Verschiedenheit  der  ursprünglichen  Zusammensetzung,  oder  eine  ebenso  große  Gleich- 
förmigkeit zwischen  den  benaehliarten  und  feineren  Orten  vorhanden  ist,  wie  sie  zwischen 
Gesteinen,  die  sich  an  der  Oberfläche  Minden,  k'stehen  kann,  und  daß  diese  Tatsache  die 

niatic  difforentintiou.  A  <-rilici»in  (Bep.  Brit.  Ass.  I,ivcr|iool  l.si»ft,8.  Uli.  -  Roseo  husch ,  Über  «lie  rheinisch«« 
Beziehungen  der  Eruptivgesteine  (T.-ehenu.  Mitt.  ISMI).  _  Derselbe,  Elemente  der  (Jesteinslehre,  Stuttgart  1SÖ8, 
S.  34  ff.  Tcnll,  British  pclrogniphy,  lüinijon  lhss,  S.  403.  ~  These.jueuce  of  ptutonic  rocks  (Nitturul  Seien««. 
Bd  I,  Nr.  4,  1S92).  —  Brögger.  Die  Mineriilien  der  Sycnilpcgniatilgiinge  «ler  südnorwegischen  Augit-  und 
Nephelinsyeuite  (Zcil.-.hr.  für  Krisl.  und  Mineral.,  I-eij.zig  1*00).  -  <>.  Lang,  Versuch  einer  Ordnung 
der  Eruptivgesteine  nach  ihrem  chemischen  Bestände  (Tschcrin.  Mitt.  18*11,  Bd  XII,  S.  107).  —  Iddings. 
The  origin  of  igncHis  rock»  (Phil.  Sr.  of  Washington  Bull.,  B«l  XII,  1N02).  —  l>crsell>e,  Extensive  and  intrusive 
igneou»  mk*  iis  prodiict*  <>f  magniatic  differentiiilion  (t^.  .1.,  Bd  LH,  lStiO,  S.  tiOti).  —  F.  Zirkel,  lü-hrhuch 
der  Petmgraphic,  Bd  I,  I»ipxig  I « f  i3 ,  S.  <>5S.  —  II.  Backstrnm,  Cause«  of  inagmatie  differeutiation 
(The  Journ.  of  Genl.  1803.  Nov.,  Dcc.,  ,S.  773'.  —  L.  V.  Pirison,  (  »mplenicntnry  rock*  and  radial  dyk« 
i American  .louru.  of  sc,  Ser.  3,  IUI  I,  lsO.'.j.  —  Brögger,  Die  Krnptionsfolgc  der  triadischen  Eruptiv- 
gesteint-  bei  Pmlazzo  (Videns.  Skriftcr.  I.  niiith.  natura'.  Kl.,  1*115,  S.  175).  —  A.  Miehel-Levy,  Note  sor 
la  cWificntion  de»  niagmas  de»  roches  eruptives  (Bull,  «le  la  Soe.  Genl.  de  France,  3»,  ser.,  t'ütne  XXV, 
]>07,  S.  —  K.  Loe»  in-'.n-Lessing,  Studien  über  die  Eruptivgesteine  (Congr.  gfol.  intern.,  VII, 

s<*sion,  St.  Petersburg  1-S00,  S.  30sff.) 

-)  Poggendnrffe  Ännaleu,  I.XXX1II,  1X51,  S.  107. 


*)  I>e  Lorenzo,  Studio  geologieo  del  Monte  Vulture.    (Atti  R.  Act-,  sc.  Iis.  c  mat.,  Napoli  1900, 

s.  eoff.i 
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Unterschiede  zwischen  den  Gesteinen  auch  benachltarter  Vulkane  und  die  relative  Gleich- 
artigkeit der  Laven  gewisser  vulkanischer  Gegenden,  wie  bei  den  Phlegräischen  Felden) 
und  auch  bei  entfernteren  Vulkanen  *)  erklärt.  Übrigens  könnte  man  auch  aus  der  Analyse 
der  sedimentären  Gesteine  der  Olierfläche  auf  sehr  wenige  chemische  Typen  schließen,  die 
Mischungen  gebildet  haben,  wie  man  es  für  die  vulkanischen  Gesteine  zu  tun  versucht  hat 
Aber  es  ist  besser  mit  Becker  die  Unwissenheit  zu  bekennen,  in  der  man  sich  l>efindet, 
als  sich  auf  unbewiesene  Hypothesen  zu  stützen2). 

Wenn  man  einigen  Autoron  recht  gibt,  so  würde  die  Untersuchung  der  ursprüng- 
lichen Materialien  nicht  schwierig  sein,  weil  die  sog.  Einsprcnglinge ,  d.  h.  die  größeren 
Kristalle,  die  sich  in  Gruppen  oder  isoliert  mitten  in  der  Grundmasse  findeu,  Kristalle  der 
ersten  Erstarrung  seien,  und  die  Massen,  welche  vollständig  und  makroskopisch  kristallisiert 
sind,  wie  die  sog.  Sanidinite  von  Lacroix,  insbesondere  der  Trachyt  des  M.  Olibano,  die 
Muttergesteine  enthüllen  würden,  aus  denen  die  phlegräischen  Laven  entstanden  wären. 
Daß  aber  der  sog.  Sanidinit,  dem  doch  fast  die  ganze  traehytische  Masse  des  Lavastromes 
des  M.  Olibano  angehört,  nicht  zu  einem  unverändert  aus  der  Tiefe  emporgekommenen 
Muttergestein  gehört,  liabeti  wir  schon  oben  bewiesen. 

Wie  man  gesagt  liat,  vermindert  sich  das  Volumen  der  Lavaströme  bei  der  kristallini- 
schen Erstarrung,  dagegen  kommen  Veränderungen  im  Volumen  bei  «lern  Erstarren  in  glasiger 
Form  nicht  vor.  und  wenn  die  Masse  einer  Lava  vollständig  glasig  ist,  wie  im  Falle  einiger 
Olsidiane.  so  ist  in  dorsellien  überhaupt  keine  Volumenänderung  im  Verhältnis  zum  flüssigen 
Zustand  vorgekommen.  Infolgedessen  sind  die  glasigen  Laven,  wie  übrigens  üticrhaupt  jedes 
glasige  Magma,  die  exaktesten  Repräsentanten  des  Magmas  und  der  Lava  selbst  im  flüssigen 
Zustand,  was  auch  aus  den  Beobachtungen  von  Ostwald,  Doelter,  Tamman3),  Barus  und 
Iddings«)  hervorgeht.  Plötzliche  Erstarrung  und  augenblickliehe  Entziehung  von  Kalorien, 
der  eine  fließende  Lava  unterworfen  wird  und  die  sie  glasig  macht,  verursachen  sozusagen 
eine  Augenblicksphotographie  des  Molekidarzustandes,  in  welchem  sich  die  Lava  Itefand,  als  sie 
von  diesem  Ereignis  l>etroffen  wurde.  In  der  Tat  hat  das  plötzliehe  Eintreten  der  Abkühlung 
die  Orientierung  der  Moleküle  verhindert,  jede  Wirkung  der  chemischen  Affinität  auf- 
gehoben. Es  entspricht  einer  Fordern ug  der  Thermodynamik,  daß  die  plötzliche  Abkühlung 
eine  eigene  Methode  ist,  um  die  Zusammensetzung  eines  Systems  in  den  höheren  Temperaturen 
zu  erkennen15).  So  wird  es  deutlich,  daß  die  Lava,  bevor  sie  die  Periode  der  extratelluri- 
schen  Erstarrung  durchmacht,  vollständig  geschmolzen  sein  kann. 

Wenn  wir  in  den  schlackigen  und  glasigen  I^aven  Einsprcnglinge ,  Gruppen  von 
Mineralien  in  Kristallen,  die  dieselbe  chemische  uiid  mineralogische  Zusammensetzung,  aber 
eine  andere  Größe  und  Struktur  haben,  als  die  der  Mikrolithen  und  der  einscldießenden  Masse 
und  die  vielleicht  Spuren  von  peripherischen  Absorptionen  zeigen,  sehen,  so  können  wir 
die  Meinung  nicht  immer  aufrecht  erhalten,  daß  diese  Einsprenglinge  die  letzten  Über- 
bleibsel des  Muttergesteins  sind,  durch  dessen  Einschmelzung,  die  notwendig  unvollkommen 
geblieben  ist,  die  Laven  sich  bildeten.  Man  kann  nicht  behaupten,  daß  sich  in  den  Ein- 
sprenglingen  noch  unberührte,  aus  der  größten  Tiefe  emporgekommene  leichter  schmelzbare 
und  lösüche  Gemengteile  vorfinden,  sobald  dieselben  oder  andere  schwerer  schmelzbare  und 
lösliche  Geraengteile  schon  in  der  Grundmasse  vollständig  geschmolzen  oder  gelöst  gewesen 


')  C.  de  Stefan i,  I  vuloani  spenti  dell'  Appcnnino  aettentrionale,  8.  511,  550. 
?f  G.  F.  Becker,  Some  querie»  of  rock»  differentiation  (Am.  Journ.  of  sc.,  Bd  III,  1897).  —  Deraellj«, 
Fraclional  criulaUisation  of  rotks.  (An».  Journ.,  Bd  IV,  1897,  S.  257.) 
*)  Tamman,  Kristallbieren  und  Schmelzen,  Leipzig  1903. 

4)  Barus  und  Iddings,  Note  on  tue  changv  of  eleciric  conduelivity  obaerved  in  rock  mogmn»  of 
different  compoaition  on  passing  from  liquid  to  solid  (Am.  Journ.  1892,  8.  242). 
*)  Duhem,  a.  a.  O.  I.,  S.  2.*».'!. 
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und  wieder  auskristallisiert  sind.  In  der  Tat  ist  es  unzweifelhaft,  daß  ein  fester  Körper 
nicht  Aber  den  Schmelzpunkt  hinaus  überhitzt  werden  kann1)-  Zum  Beispiel  finden  sich 
in  den  zentralen  Schlacken  von  Astroni,  Averno  und  Solfatara  und  in  sehr  vielen  Schlacken 
und  Lavaströmen  der  Phlegräischen  Felder,  auch  in  den  Auswürflingen,  kleine  Einsprenglinge 
von  Kristallgruppen  von  Sanidin,  Plagioklas,  Augit,  Hornblende,  weleho  in  der  glasigen  oder 
halbkristallinischen  Grundmasse  zerstreut  sind,  die  ihrerseits  wieder  unzahlige  Mikrolithen 
von  Sanidin  und  Augit  enthält,  welche  von  der  Einschmelzimg  und  Wiederauflösnng  anderer 
Sanidine  und  Augite  des  Muttergesteins  herrühren  sollen.  Der  Augit  ist  gewiß  leichter 
schmelzbar  und  lösbar  in  dem  phlcgräischen  I>avenmagma  als  der  Plagioklas.  Nun  ist  es 
nicht  möglich,  anzunehmen,  daß  der  Augit  als  Einsprengling  aus  den  Tiefen  unberührt  und 
unzersetzt  emporgekommen  sei,  wenn  wir  den  Beweis  haben,  daß  die  Temperatur  und  die 
Verhältnisse  des  Magmas  solche  waren,  daß  der  Punkt  der  Schmelzbarkeit  und  Lösbarkeit 
aller  Augite  überschritten  und  der  Lösungspunkt  der  Plagioklase  erreicht  wurde. 

Man  müßte  also  annehmen,  daß  diese  sog.  Einsprenglinge,  wenn  sie  nicht  Kristalle 
sind,  die  sich  schon  infolge  der  beginnenden  Abkühlung  gebildet  hatten,  höchstens  Bruch- 
stücke von  Massen  sind,  die  schon  erstarrt  waren  und  in  die  Lava  hineinkamen,  als  diese 
die  ursprüngliche  Temperatur  schon  verloren  hatte,  aber  noch  die  Möglichkeit  peripherische 
Resorptionen  hervorzubringen  besaß.  Ein  Beispiel  wird  diesen  Vorgang  besser  illustrieren. 
Die  glasigen  Schlacken  haben  auf  ihrem  Wege  nicht  nur  Bruchstücke  von  kristallisierten 
und  zuweilen  teilweise  resorbierten  Laven,  sondern  auch  zahlreiche  Bruclistiicke  von  anderen 
Schlacken  angetroffen.  Das  sieht  man  z.  B.  sehr  deutlich  an  den  Dünnschliffen,  die  ich 
von  den  unteren  glasigen  Schlacken  von  Punta  Paloinbara  am  M.  di  Procida  angefertigt  habe. 
Die  eingeschlossenen  schlackigen  Bruchstücke  sind  von  der  einschließenden  Masse  verschieden 
sowohl  nach  Form  wie  Verteilung  der  Sanidinmikrolithen,  die  oft  isoliert  und  ziemlich  groß 
sind.  Man  bemerkt  sehr  deutlich,  daß  tlie  glasigen  Bestandteile,  die  zuletzt  erstarrten,  wie 
sie  auch  die  am  leichtesten  schmelzbaren  sind,  der  Temperatur  der  umgebenden  Masse 
unterworfen  waren,  die  noch  fähig  war,  die  glasigen  Teile  in  dieser  Masse  geschmolzen  zu 
halten,  in  der  sich  ihrerseits  kleine  Mikrolithen  und  Büschel  von  schon  erstarrtem  Sanidin 
finden.  Deshalb  sind  an  der  Berührungsfläche  die  glasigen  Teile  der  Einschlüsse  ge- 
schmolzen und  zum  kleinen  Teile  mit  dem  einschließenden  glasigen  Teüe  vermischt.  Die 
etwas  größeren  und  isolierten  Kristalle  der  Einschlüsse  schmolzen  nicht,  sondern  blieben, 
entweder  isoliert  oder  in  Gruppen  angehäuft,  an  der  Peripherie  zwischen  dem  eingeschlossenen 
und  einschließenden  Material,  während  die  kleineren  Sanidinkristalle  der  einschließenden 
Schlacke  eine  fluidale  Verteilung  bekamen,  indem  sie  sich  um  daf*  eingeschlossene  Hindernis 
in  dem  demselben  nahen  Gebiet  hcrumlegten.  Der  Einschluß  war  also  schon  da  und  löste 
sich  nur  teilweise  bei  der  Berührung  mit  dem  Einschließenden  wieder  auf. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  daß  sich  die  phlcgräischen  Laven  im  Innern  des 
vulkanischen  Schlotes  vollständig  in  einer  Form  gelöst  befanden,  die  der  glasigen  entspricht. 
Die  Untersuchung  der  glasigen  Schlacken  dient  also  zur  Erkennung  des  Zustande« ,  in 
dem  sich  die  ljiva  im  Erdinnern  )>efindet. 

Da  die  flüssigen  Laven  ein  größeres  Volumen  Itositzen  als  die  festen,  so  können 
wir  behaupten,  daß  die  I^avamassen  im  Innern  der  Erde  sich  in  einem  Zustand  nur 
potentieller  Flüssigkeit  mit  viel  größerer  Dichtigkeit  Minden,  bei  einer  Temj>eratur, 
die  höher,  als  der  kritische  Punkt  und  auch  als  der  ist,  bei  dem  unter  gewöhnlichen 
Umstanden  die  Dissoziation  stattfinden  würde.  Daß  die  l-avauiassen  in  den  inneren  Herden 
eine  größere  Dichtigkeit  besitzen,  nicht  nur  als  die  Oläser,  sondern  auch  als  die  kristallini- 


')  J.  II.  Van't  Hoff,  I^-on*  dr  chimir-  phy*i<|ii<'.    Pari»  1s«»h,  Bd.  I,  S.  2(17. 
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sehen  Laven,  geht  aueh  aus  der  Verteilung  der  Dichtigkeit  in  der  Erdmasse  hervor.  Nun 
ist  es  wahrscheinlich .  daß  eine  Vermehrung  des  Volumens  in  den  inneren  Herden  in 
dem  Augenblick  des  Übergangs  der  Liva  in  den  Zustand  einer  kinetischen  Flüssigkeit 
stattfindet,  daß  diese  Vnlumenvermehrung  infolge  von  Brüchen  der  oberflächlichen  Schichten 
oder  anderen  Ereignissen  eintritt,  die  den  äußeren  Druck  vermindern  oder  die  innere 
Spannung  vermehren,  in  Zusammenhang  mit  dem  bekannten  Prinzip,  daß  eine  Verminde- 
rung des  Druckes  das  System  l»egünstigt,  dessen  Volumen  größer  ist,  und  daß  endlich  dies 
eine  der  Ursachen  ist,  die  die  Expansion  und  die  Ausstoßung  der  Lava  hervorrufen1). 

Guthrie,  von  Judd2)  zitiert,  hat  nachgewiesen,  daß  die  Anwesenheit  von  Wasser  den 
Schmelzpunkt  von  vielen  Salzen,  al.su  auch  von  Silikaten,  welche  sieh  im  inneren  Eruptiv- 
raagma  befinden,  erniedrigt,  und  die  Erfahrungen  von  Daubree  und  Iddings3)  zeigen, 
daß  die  glasigen  Teile  der  Uiven  schmelzbarer  sind,  wenn  sie  von  Wasserdampf  begleitet 
werden;  also  um  die  Eruptionen  zu  erleichtern,  würde  das  Eindringen  von  Wasser  in 
die  inneren  Massen  genügen.    Borthier  hat  gezeigt,  und  einige  Autoren  haben  es  experi- 
mentell auf  mehrere  Weisen  bestätigt,  daß  eine  Mischling  von  isomorphen  Substanzen  oder 
eine  feste  I/jsung  nicht  isomorpher  Substanzen  —  und  derart  sind  die  Mischungen  von  Salzen 
und  die  Silikate  — ,  leichter  schmelzbar  ist,  als  die  Salze,  welche  sie  bilden.    Mit  anderen 
Worten,  der  Schmelzpunk^gowisser  Mischungen  ist  niedriger  als  derjenige  der  einzelnen  Be- 
standteile und  ihrer  einfacheren  Mischungen.    Ferner  wenn  zwei  flüssige  Substanzen,  die 
miteinander  in  Berührung  stellen,  sieh  gegenseitig  schlecht  mischen,  so  wird  durch  Hinzutritt 
einer  dritten  Flüssigkeit  die  Löslichkeit,  beschleunigt,  und  es  bildet  sich  eine  homogene 
Mischung4).   Diese  Beobachtungen,  die  in  unseren  Laboratorien  gemacht  sind,  können  einigen 
Wert  beanspruchen  in  dem  Falle  der  Assimilation  fester  Gesteine  seitens  des  flüssigen 
Magmas,  wie  Vogt,  Johnston-Lavis.  Loewinson-Lessing  u.  a.  auseinandergesetzt  haben; 
sie  finden  alter  keine  Anwendung,  wenn  die  inneren  Massen  schon  flüssig  waren,  da 
man  in  diesem  Falle  nicht  recht  das  Hinzutreten  neuer  Massen  versteht,  abgesehen  von 
Gas  und  Wasserdampf,  zu  Mischungen  oder  zu  vorher  existierenden  Massen,  und  da  die 
ruterschiede  in  der  Schmelztemperatur  zu  klein  sind  im  Verhältnis  zu  den  großen  Wärme- 
mengen des  Magmas  im  Erdinneren.    Wenn  in  irgend  einer  Weise  die  Laven  vollständig 
flüssig  in  die  Herde  eingedrungen  sind,  ebenso  später,  wenn  sie  in  glasiger  Form  erstarren, 
so  bestehen  sie  aus  einer  Masse,  in  welcher  die  Ionen  nicht  nach  stöchiometrischen  Gesetzen 
in  bestimmten  chemischen  Verbindungen  mit  kristallinischen  mineralogischen  Formen  gruppiert 
sind.    Appert  und  Heu  Hau  x6)  u.  a.  glaubten,  daß  die  Gläser  eine  Lösung  von  kristal- 
lisierten Silikaten  in  amorphen  Silikaten  seien,  ater  diese  Meinung  läßt  sich  nicht  auf 
Grund  optischer  und  im  allgemeinen  physikalischer  Kriterien  aufrecht  erhalten.   Der  Abstand 
zwischen  der  glasigen  und  kristallinischen  Form  ist  so  groß,  daß  vom  mineralogischen  und 
physikalischen    Standpunkt  aus   die   Hypothese    Lehmanns   nicht   annehmbar   ist,  daß 
nämlich  die  mineralogischen  Verbindungen  bei  der  allmählichen  Abkühlung  sich  in  der  Weise 
bilden,  daß  nahe  dem  Krstarrungspunkt  die  festen  Körjier  schon  gebildet  seien  und  sich 
in  dem  Zustand  der  Lösung6)  befänden. 


')  Stübcl,  Ein  Wort  ülier  den  Silz  der  vulkiinischen  Kräfte  in  der  Gegenwart,  Jyeipzig  1901,  S.  4.  — 
Üticr  die  genetiaehe  Verschiedenheit  vulkituisehcr  Berge,  Leipzig  1908,  S.  22. 

*)  W.  Judd,  The  Natural  lliMorv  of  Lnvas  ;»s  illostrated  by  llie  materials  ejected  from  Krnkaloa. 
(Geol.  Mag.    Neue  Folge.    1-SSb,  S.  10.) 

»)  Duiibri-e.  Ktudcs  Nyiitlieii«|iics  de  geol.  experim..  Paris  1879,  8.  101;  G.  J.  Iddings,  On  u 
group  of  volcanie  roeks  from  llie  Tewnn  Mountain*,  New  Mexico.  IV.  S.  geol.  Surv.  Bull.,  Nr.  »iß,  Washington 
1*90,  S.  26.) 

4|  W.  Ostwnld,  I^hrbueb  der  allgemeinen  Chemie,  I.  Stoehiotnetrie.  1891,  S.  810. 
*)  I».  Appert  und  J.  Heiirinux,  Verre  et  verrerie.    Paris  1*94,  8.  4ö0. 
«)  O.  Lehmann,  Molekularphysik.  Bd  I,  8.  »;*•_>  ;  IUI  II,  S.  411. 
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Nach  Bimsen,  Lagorio1)  und  anderen  ist  der  Charakter  einer  flüssigen  Lava,  wie 
auch  der  der  geschmolzenen  Gläser,  derjenige  einer  chemischen  Lösung,  die  Schott2) 
mit  einer  übersattigten  Lösung  vergleicht.  Nach  Definitionen  der  Chemiker,  nach  denen 
die  Lösung  eine  homogene  flüssige  Mischung  von  Substanzen  ist,  von  denen  die  eine  vor 
der  anderen  sehr  stark  überwiegt8),  kann  die  I.ava  ganz  gut  eine  Ijfeung  genannt  werden. 
In  der  Tat  fehlt  es  nicht  an  l>edeutendem  Vorwiegen  von  Kieselsäure,  57—62  Proz.  in  den 
phlegräischen  Laven,  und  an  Alkalien,  Kali  und  Natron,  10 — 14  Proz.,  deren  Silikate 
die  hauptsächlichsten  Bestandteile  des  vulkanischen  Glases  und  der  Ijaven  sind.  Wenn  die 
vorhergellenden  Prämissen  richtig  wären,  dann  würden  die  Gesetze  der  iÄteung  auf  die 
geschmolzenen  Laven  und  auf  die  vulkanischen  Gläser  anwendbar  sein.  Aber  wir  haben 
anderseits  gar  keine  Idee  von  der  Thermochemie  der  Laven  bei  sehr  hohen  TemjKjraturen. 
und  was  wir  wissen  Ol  «er  die  Lösungen,  betrifft  beinahe  nur  die  I^ösungen  der  Salze  im 
Wasser  oder  in  einer  anderen  Flüssigkeit  bei  nicht  hoher  Temperatur.  Nun  tritt  die 
L'isung  dieser  Salze  meistenteils  mit  einer  Zusammenziehung  des  Volumens  zusammen 
auf,  während  «las  Schmelzen  der  Bestandteile  einer  I^ava,  welches  die  Lösung  des  einen 
oder  des  anderen  Materials  herbeiführt,  sich  mit  einer  Vermehrung  des  Volumens  vereinigt 
Angesichts  dieser  beiden  einander  entgegengesetzten  Tatsachen  und  dem  Mangel  au  Ex- 
perimenten kann  man  nicht  sagen,  daß  das  Magma,  das  von  der  Schmelzung  einer  Lava 
herrührt,  vollkommen  einer  Lösung  entspricht.  Man  kann  nur  auf  Grund  der  allgemeinen 
Beobachtungen  feststellen,  daß  die  einzelnen  lonon  der  Laven  wegen  ihrer  exothermischen 
Zusammensetzungen  in  den  höheren  Temperaturen  des  Erdinncrn  dissoziiert  sind 4).  Wir 
können  also  sagen,  daß  bei  niedrigeren  Temperaturen  die  molekularen  Dimensionen  der 
Körper,  aus  denen  die  Liva  liesteht,  sich  auf  die  einfachste  Formel  zurückführen  lassen, 
unter  denen,  die  den  Bedingungen  entsprechen,  die  von  der  Zusammensetzung  des  Magmas 
auferlegt  werden,  und  daß  sieh  die  glasige  Beschaffenheit  nicht  durch  eine  molekulare 
Struktur  auszeichnet,  die  komplizierter  wäre  als  die  des  entsprechenden  flüssigen  Zustande«, 
was  in  den  isomorphen  Mischungen  nicht  immer  geschieht 

Jedoch  müssen  die  Molekülo  der  flüssigen  Laven  und  des  Glases  von  denjenigen 
verschieden  sein,  die  wir  in  der  Zusammensetzung  der  Kristalle  antreffen.  So  findet 
man  z.  B.  in  den  vollständig  glasigen  Laven,  d.  h.  in  den  braunen,  grünen  und  gelben 
Obsidianen,  in  den  meisten  Fällen  kein  Eisenoxyd  ausgeschieden.  Nun  wissen  wir  aber, 
daß  die  Eisenoxyde  sich  in  den  Flüssen  wie  das  Glas  auflösen;  aber  in  den  glasigen 
Laven,  die  in  einem  weiteren  Stadium  der  Abkühlung  erstarrten,  sind  die  Eisenoxyde 
in  dem  glasigen  Magma  nicht  mehr  diffundiert,  sondern  sie  scheiden  sich  ab  in  den 
Opaciten  in  der  Form  von  Magnetit  oder  von  Limonit,  ein  Umstand,  der  beweisen  könnte, 
daß  die  Laven  in  der  Periode  des  Ausflusses  und  kurz  vor  Beginn  der  kristallinischen 
Erstarrung  nicht  mehr  den  Charakter  oder  wenigstens  nicht  mehr  einige  der  Eigenschaften 
des  gewöhnlichen  Glases  zeigten.  Es  ist  möglich,  daß  in  der  flüssigen  Lava,  die  aus  großen 
Tiefen  und  aus  einer  reduzierenden  Umgebung  herrührt,  das  Eisen  gediegen  vorkommt 
Al>er  die  Oxydation  trat  ein  wenigstens  während  des  Ausflusses  durch  die  Einwirkung 
verschiedener  sauerstoffhaltiger  Bestandteile,  die  sich  in  der  Lava  befinden  und  lange  vor 
der  Berührung  mit  der  Luft  das  Eisen  oxydieren  können.  Die  Wirkung  des  so  reich- 
lich vorhandenen  Wasserdampfes  verwandelt  in  den  vulkanischen  Schloten  bei  Rotglüh- 
hitze metallische  Eisenknrner  in   Magnetit.     Vielleicht   handelt  eB  sich   manchmal  um 

')  Lagorio,  I  ber  »Ii«-  Natur  der  Ulasbasis,  sowie  der  KröUllisationsvorgänge  im  eruptiven  Magma. 
(TVhcrinak,  Miner.  und  petrogr  Mitt.  Neue  Folge.   Bd  8,  1887,  8.  510.) 
*)  Podendorf,  Annalen.    Bd  154,  S.  422. 
3)  N ernst,  Theoretische  Chemie.    S.  363. 
«)  Duhem,  ii.  a.  O.  Hd  I,  S.  18.r>. 


XXXVI.  Über  Abkühlung  und  Erstarrung. 


187 


eine  Umwandlung  der  Opacite  in  Magnetit,  die  nach  der  Erstarrung  des  Gesteins  vor 
sich  ging.  Wenn  die  Opacite  ursprunglich  Eisenoxydul  gewesen  wären,  so  würde 
eine  Erhöhung  der  Temperatur  bis  zur  Rotglühhitze  genügt  haben,  sie  in  Magneteisen 
umzuwandeln.  In  gleicher  Weise  wandelt  die  reduzierende  -Kraft  der  Wasserstoffdämpfe, 
die  von  einer  vorhergehenden  Dissoziation  des  Wassers  herrühren,  wie  sie  sicherlich  in 
den  vulkanischen  Gegenden  zur  Zeit  des  Ausbruches  vorkommen,  das  Sesquioxyd  des 
Eisens,  wenn  es  sich  in  den  Opacitcn  findet,  in  Protoxyd  um,  welches  allmählich 
Magneteisen  werden  kann.  Die  Laven  von  Palonibara  und  der  Pipcrno,  die  so  große 
Massen  von  Magnetit  enthalten,  gehören  zu  den  ältesten  und  standen  ihrer  Bildung  nach 
wahrscheinlich  lange  Zeitperioden  hindurch  in  einer  beträchtlichen  Tiefe  unter  der  Erd- 
olierfläche  unter  einer  hohen  Temperatur  und  Einwirkung  von  Wasserdampf  und  anderer 
Mineralisatoren,  welche  die  besprochene  Neubildung  erleichtern  konnten. 

Wenn  man  annehmen  kann,  daß  die  Ijava  sich  im  Eruptionskanal  in  vollständig 
flüssigem  Zustand  befindet,  so  würde  es  ein  Irrtum  sein,  zu  glauben,  daß  alle  Laven 
hervorgekommen  seien  aus  einem  Herd,  der  ursprünglich  die  gleiche  Temperatur  gehabt  hat 
Ich  habe  mich  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  darüber  näher  verbreitet1).  Eine  solche 
Hitze,  die  hinreichend  ist,  die  Ausstoßung  einer  basaltischen  Uva  hervorzurufen,  reicht 
nicht  für  trachy tische  Lava  aus:  eine  solche  trachy tische  Lava  wird  vielmehr  aus  Tiefen 
der  Erde  herrühren,  die  eine  höhere  Temj)cratnr  besitzen,  als  andere.  Wie  aber  die 
ursprüngliche  Temperatur  und  die  thermische  Kapazität  der  Uiva  sein  mögen,  sicher  ist, 
daß  diese  bei  dein  Hinaustreten  aus  dein  inneren  Herd  an  die  Oberfläche  durch  Kanäle, 
die  oft  wenig  mehr  als  linear  waren ,  eine  große  Menge  Wärme  verlor,  und  zwar  nicht 
sowohl  durch  die  Berührung  mit  den  kälteren  Gesteinen,  als  durch  die  notwendige  mechanische 
Arbeit  bei  der  inneren  Vermehrung  des  Volumens  und  bei  der  Elimination  der  inneren 
und  äußeren  Reibung  in  dem  vulkanischen  Herde.  Daher  müssen  alle  Laven  ursprüng- 
lich eine  Temperatur  gehabt  haben,  die  mehr  oder  weniger  l*Jträchtlicb  größer  war,  als 
diejenige,  welche  sie  an  ihrem  Austrittspunkt  hatten. 
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Untersuchen  wir  nun  die  Verhältnisse  der  Laven,  nachdem  sie  an  die  Oberfläche  ge- 
kommen sind.  Wir  sahen  schon .  daß  die  phlcgräischen  Laven  teilweise  schlackig,  mehr 
oiler  weniger  glasig  sind,  teilweise  in  Form  von  mehr  oder  weniger  kristallinischen 
Strömen  auftreten.  Diese  Verschiedenheiten  hängen  mit  der  Zeit  und  mit  der  Art  und 
Weise  der  Abkühlung  zusammen,  wie  von  Dana  vor  mehr  als  50  Jahren  an  den  Laven 
der  Inseln  des  Stillen  Ozeans  erkannt  wurde.  Auch  durch  Forschungen  von  Fouque 
und  Michel-  Levy  wissen  wir,  daß  ein  und  dasselbe  flüssige  Magma,  das  verschiedenen 
Bedingungen  der  Abkühlung  unterworfen  ist,  Gesteine  von  verschiedener  Struktur  her- 
vorbringen kann.  Abi  eh  selbst  schmolz  Laven  des  M.  Nuovo  mit  dem  spezifischen 
Gewicht  von  2.58«.r>,  und  durch  rasche  Abkühlung  verwandelte  er  sie  in  ein  Glas 
mit  dem  spezifischen  Gewicht  von  2.u.o.  Bei  sehr  langsamem  Durchgang  durch  den 
Kanal  und  auch  l>ei  dem  allmählichen  Erscheinen  an  der  Oberflache  kann  die  Ab- 
kühlung langsam  vor  sich  gehen  und  in  stets  gleichförmigen  Verhältnissen,  ohne  Ver- 
änderung des  chemischen  oder  physikalischen  ZuStandes,  in  welchem  Falle,  wie  z.  B. 
beim  M.  Olibano,  die  vollständige  Kristallisation  des  Magmas  stattfindet,  so  daß  die  Be- 


')  C.  de  Stefaui,  I  vuloani  *jk>nti  clcll'  Appenum«  teUcDtrionale  8.  ö.jO. 
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standteile  in  einer  einzigen  Generation  gehildet  zu  sein  scheinen,  ohne  glasige  Bestandteile, 
in  kristallinischer  Form  und  um  so  mehr  makroskopisch-kristallinisch ,  je  langsamer  der 
Verlust  au  Wärme  war.  Auf  diese  Weise  sind  die  Unterschiede  in  der  Struktur  unter 
den  h«>lokristallinischen  Laven  entstanden.  In  der  Tat  verleiht  eine  langsame  Abkühlung, 
die  auch  durch  die  Kalorien  verzögert  wird,  die  sich  durch  Znsamnienziehung  des  Volumens 
bei  der  kristallinischen,  aber  nicht  bei  der  glasigen  Erstarrung  entwickeln,  den  kristallo- 
graphischen  Klüften  die  Möglichkeit,  sich  völlig  zu  entfalten.  Eine  sehr  langsame  Ab- 
kühlung in  der  ersten  Periode  kann  zu  einer  Kristallisation  eines  Teiles  der  Stoffe  fuhren, 
die  weniger  leicht  schmelzbar  oder  weniger  löslich  waren,  z.  B.  in  unserem  Falle  des  Kalk- 
natronfeldspats  und  teilweise  des  Sanidins,  und  zu  einer  Bildung  jener  mehr  oder  weniger 
großen  Kristalle  der  sog.  ersten  Erstarrung.  Zuweilen  erfolgt  spater,  z.  B.  wenn  die 
I-aven  an  die  Uberfläehe  hervon[uellon,  die  Abkühlung  rasehci,  und  es  kann  hinterher  eine 
mikrokristallinische  zweite  Erstarrung  mit  verschiedener  Struktur  erfolgen.  Das  sieht  man 
in  fast  allen  phlegriüschen  Lavaströmen,  außer,  zum  Teil,  in  dem  des  M.  Olibano.  Wenn 
eine  plötzliche  Abkühlung  stattfindet,  während  in  der  I*iva  infolge  ihrer  hohen  Tem- 
jK?ratur  noch  keine  Kristallisation  eingetreten  war,  so  kann  in  diesem  Falle  eine  voll- 
standige  glasig«;  Erstarnmg  stattfinden,  wie  l<ei  einigen  Bimssteinen  und  Ohsidianen. 
Wenn  die  plötzliche  Abkühlung  einer  eisten  Periode  folgt,  in  der  die  Lava  angefangen  hatte, 
sich  langsam  abzukühlen  und  teilweise  zu  kristallisieren,  so  können  sich  Spliäroide, 
Keraunoide,  Büschel,  große  und  kleine  Mikroiithen,  welche  schon  früher  kristallisiert  waren, 
in  einer  glasigen  Grundmasse  bilden,  wie  das  In.-i  den  meisten  phlegräisehcn  Schlacken  der 
Fall  ist.  In  der  Tat  bewirkt  eine  rasche  Abkühlung,  die  den  kristallogenetisehen  Klüften 
verbietet  sich  zu  entfalten,  eine  Erstarrung  in  glasiger  Form  um  so  leichter,  je  größer  die 
Schnelligkeit  der  Abkühlung  selbst  ist  Ich  glaube  nicht,  daß  eine  Kristallisation  später 
erfolgen  kann,  nachdem  ein  Teil  der  Masse  in  glasiger  Form  erstarrt  ist.  In  der  Tat 
erstarrte  der  glasige  Teil,  der  zuerst  schmilzt,  zuletzt,  und  als  er  sich  gebildet  hatte,  hatten 
die  kristallogenetisehen  Kräfte  keine  Möglichkeit  mehr,  sich  zu  entwickeln,  und  nur  durch 
spätere  Umschmclzungcn  oder  chemische  Reaktionen  können  teilweise  oder  völlige  Ent- 
glasungen  wieder  eintreten. 

Cber  die  Gründe,  weshalb  sich  der  Sanidin  in  einer  schlackigen,  glasigen  Masse  viel- 
mehr in  Mikroiithen,  in  Büscheln,  in  Kerannoiden ,  in  Sphäroiden  zeigt,  können  klare 
Deutungen  nicht  gegeben  werden.  Vielleicht  hängen  diese  Unterschiede  auch  von  den 
Bewegungen  ab,  denen  «las  Magma  während  der  flrstarnmg  unterworfen  war.  Die 
Mikroiithen,  welche  häufig  fluidale  Vert«*ilung  besitzen,  halten  sich  wohl  in  einem  Magma 
gebildet,  das  sich  in  schneller  Bewegung  l»efand.  Ebenso  zeigt  die  fluidale  Verteilung  in 
einem  festen  glasigen  Magina  die  Augenblicklichkeit  der  Abkühlung  an.  Die  keraunoidische 
Anonlnung  ist  zum  ersten  Male  von  Washington  in  den  Trachyton  von  Isehia1)  und  von 
Rosenbusch  in  denjenigen  von  Ponza3)  ltesehricl>en.  Ersterer  glaubt  in  f  berein  Stimmung 
mit  Lehmann3),  daß  sie  durch  eine  langsame,  allmähliche  Erstarrung  eines  schon  kristallini- 
schen Individuums  entstanden  seien,  das  sich  durch  die  inneren  S|>annungen  des  Gesteins 
allmählich  in  «ler  Weise  spaltete,  daß  die  zertrümmerten  Teile  unabhängig  voneinamler 
fortwuchsen  und  dadurch  aus  dein  Kern  ausstrahlende  Kristalle  bildeten.  Al>er  «lie  Büsche! 
und  die  Keraunoide  zeigen  durchaus  nicht  eine  so  deutliche  fluidale  Verteilung .  wie  die 
isolierten  Mikroiithen;  daher  »«ehaupte  ich,  daß  sie  sich  in  einem  ruhigen  Magma  durch 
dendritische  Fortwaehsimg  der  Kristall«:  gebildet  haben,  wie  sich  Salzdendriten  in  einer 

')  H.  S.  Wn hsi n jrton ,  Idchiiui  Traehyusi  (Ahmt.  .lourn.  uf  Sciracc  I,  tS96,  S.  38«)). 
*■)  Roienbuith,  Mikrusk.  Physiogr.  II,  lös",  S.  ü«J5. 
Jj  Lehmann,  Molekularphysik  I,  Ix-ipziK  IS88,  S1.  .'{TS. 
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wässerigen  Lösung  oder  Eisdendriten  auf  der  Oberfläche  eines  porösen  Gesteine  bilden, 
nicht  ausschließlich  durch  innere  Spannung,  durch  Kapillarität,  infolge  deren  die  Wasser- 
partikelchcu .  welche  gefrieren,  an  die  Oberfläche  gelangen,  sondern  auch  durch  den 
Niederschlag  der  Äußeren  Feuchtigkeit  in  Berührung  mit  sich  bildenden  Kristallen.  Gross1) 
nimmt  an .  daß  die  Sphäroide  von  der  Spannung  der  äußeren  glasigen  Masse  herrühren, 
die  beim  Erstarren  die  eingeschlossenen  Feldspatkristalle  zusammendrückte  und  spaltete. 
Diese  Meinung  kann  man  nicht  aufrecht  erhalten,  weil  die  noch  flüssige  Masse  nach 
der  Bildung  der  kristallinischen  Mikrolithe  nicht  an  Volumen  gewinnt,  sondern  verliert. 
Vielmehr  ist  die  Bildung  der  Sphäroide  der  Gleichförmigkeit  der  Masse,  in  der  die 
Kristallisation  gleichförmig  von  einem  Punkte  ausstrahlt2)  oder  der  Natur  ilu-er  Umgebung 
zuzuschreiben.  Die  Sphilrclithc  zeigen  sich  mit  Vorliebe  in  den  Schlacken  und  l^aven 
(Piperno,  Palomliara),  die  wahrscheinlich  unterseeisch  sind,  oder  in  denjenigen  (M.  Nuovo). 
die  iu  Begleitung  großer  Wassennassen  ausbrachen. 

Es  bleibt  noch  zu  untersuchen  übrig,  aus  welchen  Gründen  die  Abkühlung  langsamer 
oder  schneller  vor  sich  gehen  kann.  Die  ursprüngliche  Wärmemenge,  welche  die  I^ava 
besaß,  und  der  spätere  Ül>ersohuß  an  Wärme  im  Verhältnis  zur  Umgehung  sind  bei  Be- 
rechnung der  Abkühlung  iu  Anrechnung  zu  bringen.  Ihre  Wichtigkeit  zeigt  sich  haupt- 
sächlich l>ei  den  basischen  Laven,  die  bei  niedriger  Temperatur  flüssig  blieben  und,  ob- 
schon  sie  in  demsell>en  Verhältnis  dieselbe  ursprüngliche  Wärmemenge  wie  eine  trachy tische 
Lava  verlieren,  dennoch  in  kristallinischer  Form  erstarren  können,  während  eine  traehyti- 
sche  Lava  unter  denscllvn  Verhältnissen  in  glasiger  Form  erstarrt.  Es  ist  freilich  wahr, 
daß  die  f^iven  der  Ströme,  welche  in  gi-nfiorer  Masse  hervorkommen,  der  Atmosphäre  und 
der  Berührung  der  umgebenden  Gesteine  eine  kleinere  Oberfläche  bieten  und  daher  infolge 
ilu-er  schlechten  Wärmoleitung  sich  langsam  abkühlen,  wählend  die  Schlacken  und  die  in 
die  Luft  gesclüeuderten  I javafetzen  bei  der  Berührung  mit  derselben  infolge  des  sehr  geringen 
Volumens  und  der  grollen  Oberfläche  sich  weit  schneller  abkühlen. 

Alter  eine  Abkühlung  durch  einfache  Ausstrahlung  und  durch  Wärmeleitung  bei  Berüh- 
rung mit  anderen  kalten  Gesteinen,  die  so  sein-  schlechte  Wärmeleiter  sind,  oder  durch  Kon- 
vektion  in  der  Atmosphäre,  kann  nur  sehr  langsam  erfolgen.  Diese  Umstände  reichen  also  nicht 
aus,  die  sehr  schnelle,  sozusagen  plötzliche  Abkühlung  zu  erklären,  die  in  vielen  Fällen 
erfolgt  sein  muß.  so  daß  das  Gestein  in  einer  glasigen  Form  erstarren  mußte,  während 
es  noch  von  Konvektionsströmen  jeder  Art  durchzogen  war,  wie  die  fluidale  Struktur  beweist. 
Das  läßt  sich  nur  erklären,  wenn  man  zu  der  plötzlichen  Umformung  einer  Wassermenge 
in  Dampf  zurückgreift  mit  der  daraus  folgenden  mechanischen  Arlieit  und  Verlust  von 
Wärmekalorien  Das  meteorische  Wasser  oder  wahrscheinlicher  das  Meerwasser,  welches 
durch  Spalten  des  Bodens  plötzlich  mit  der  Lava  in  Berührung  kommt,  kann  die  Ursache 
dieser  Erscheinung  sein.  Der  Überfluß  an  Wasserdampf  bei  allen  Schlackenausbrüchen 
und  auch  bei  den  historischen  Ausbrüchen  des  M.  Nuovo  ist  eine  notwendige  Vorbedingung 
für  die  Ausstoßung  der  Laven,  die  aus  den  Kratern  herauskommen  in  Form  von  Aschen, 
Lapilli,  gleiehalterigen  Bomben  und  Schlacken.  Die  Porosität  der  Bimssteine  und  der 
Schlacken,  die  Unzahl  mikroskopisch  kleiner  Poren,  welche  in  den  schwarzen  glasigen 
Laven,  auch  in  den  dichtesten,  und  in  den  Obsidianen  eingeschlossen  sind,  wogegen  sie 
sehr  selten  in  den  kristallinischen  Trachytou  vorkommen,  der  durch  die  chemischen  Analysen 
nachgewiesene  reichliche  Gehalt  an  Wasser,  die  Umformung  der  Ottsidiane  in  Bimsstein 

')  Cross,  Uull.  Phil.  Soc.,  Washington  1891,  S.  432. 

*)  T.  O.  Honnev  und  J.  Parkinson,  On  primär  iind  sekundär  dcvitrificntinn  in  k\w*v  igneon* 
Rock»   (<H.  J.  Bd  L1X*  100.$,  S.  435). 

*)  C.  de  Stefani,  Sui  possibili  raratteri  delle  lave  erutlate  o  grandi  profondith  uei  mari  (Boll.  soc. 
gtcL  ital.  XIV,  S.  14,  Rom  lhiC. 
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mit  drei-  bis  fünfmal  größerem  Volumen  durch  den  Übergang  des  Wassers  in  Dampf  beim 
Erhitzen,  beweisen  genügend,  daß  in  den  Schlackeueruptioncn.  mehr  als  bei  der  Austoßung 
der  Lavaströme,  der  Wasserdampf  im  f*l>eigewicht  war.  Einen  anderen  Beweis  für  die 
Bedeutung  des  Wassers  bei  der  Bildung  der  Schlacken  und  der  glasigen  Ströme  haben  wir 
in  der  Umwandlung  «ler  Opacite  oder  Globulite  von  Eisenoxyd,  die  im  Glas  zerstreut  vor- 
handen sind,  in  Limonit  liei  unmittelbarer  Berührung  mit  den  von  Wasserdampf  durch- 
zogenen Blasen.  Diese  rmwandlung  in  Limonit  ist  ferner  ein  Beweis  für  die  niedere 
Temperatur,  der  die  glasige  Krstarrung  folgte  aus  dein  l>ekannten  Grunde,  daß  eine 
Hellrotglühhitze  sie  nicht  erlaubt  halten  würde.  Daraus  können  wir  also  sehließen,  daß  im 
Gegensatz  zum  Austritt  der  fragmentarischen  Laven,  der  Austritt  der  Ströme  in  Beziehung 
zu  dem  geringen  Vorhandensein  von  Wasserdampf  von  hoher  Spannung  zu  setzen  ist,  femer 
zu  der  höheren  Temperatur,  welche  die  I-aven  bei  ihrem  Austritt  besitzen,  dergestalt,  daß 
sie  sich  flüssig  erhalten,  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Stn'une  bilden  und  sich  laugsam 
abkühlen  können,  dabei  ihren  Gemengteilen  eine  vollständige  Kristallisation  erlaultend.  Daher 
erlangten,  je  größer  die  Uivamasse  war.  je  größer  ihr  Wärmequantum  war,  d.  h.  je  warmer 
sie  waren  im  Verhältnis  zu  ihrer  Umgebung,  ujid  je  weniger  intensiv  diejenigen  Ursachen 
waren,  welche  die  Abkühlung  hcrtteiführten,  die  Kristalle  der  einzelnen  Gemengtoile  desto 
größere  Dimensionen.  Die  Verfestigung  vollzog  sieh  in  einer  einzigen  Periode,  die  Struktur 
wurde  holokristallinisch,  und  die  glasigen  Bestandteile  wurden  weniger  bis  zum  Verschwinden. 

HotokriMtalliniHche  Erstarrung, 

Ein  sehr  wichtiger  Lehrsatz  allgemeinen  Charakters  läßt  sich  aus  den  Strömen  des 
kristallinischen  Trachyt*  des  M.  Olibano  ableiten,  der  ohne  Zweifel  auf  der  Ol>erfläche 
des  Bodens  verlief  und  erstarrte.  Seine  Eigenschaften  stimmen  mit  denjenigen  Oberem, 
von  denen  Lacroix  sagt,  daß  sie  den  basaltoiden  Gesteinen,  die  nur  Feldspat  enthalten^ 
eigen  seien'),  und  Iteweisen.  daß  bei  den  sauereren  Gesteinen,  die  bei  der  niedrigen 
Temperatur  unserer  Laloratorien  nicht  vollständig  schmelzbar  sind,  diejenigen  sich  geirrt 
haben,  welche  glauben,  daß  für  eine  holokristallinische  Struktur  die  Erstirrung  unter  sehr 
starkem  Druck  notwendig,  und  daß  die  Gegenwart  von  Glas  ein  notwendiges  Charak- 
teristikum eines  an  der  Oberfläche  kristallisierten  Gesteins  sei.  Obwohl  in  der  Tat  der 
Druck  die  kristallinische  Erstarrung  erleichtert,  so  ist  er  doch  ein  sekundäres  Moment 
gegenüber  der  langsamen  Abkühlung.  Wenn  der  Sanidin  mit  der  Zeit  sein  glasiges  Aus- 
sehen verlöre,  so  würde  die  I,ava  des  M.  01il«ano  dasselbe  Aussehen  gewinnen ,  wie 
gewisse  Eläolithsyenite  und  würde,  wie  die  Tiefengesteine  vieler  Gegenden,  zwischen  deut- 
lichen Sedimentärgesteinen  gelagert  sein.  Das  beweist,  wenigstens  in  l>ezug  auf  den  Trachyt 
des  M.  Olibano,  die  Unvollkommenheit  verschiedener  lediglich  theoretischer  Behauptungen, 
die  jetzt  die  l'etrographie  beherrschen. 

Resümieren  wir  schließlich  die  Sätze,  die  man  aus  den  Unterschieden  der  Struktur 
in  den  verschiedenen  Typen  ziehen  kann,  so  lwmorkt  man,  daß  sie  größtenteils  eine  Funktion 
der  Umstände  sind,  welche  die  Eruption  und  die  Abkühlung  begleiten.  Diese  Unterschiede 
finden  sich  aber  Ivei  den  phlegräischen  T>aven  niemals  an  einem  einzigen  Orte  vereinigt 
und  sind  nicht  von  der  größeren  oder  geringeren  Entfernung  von  der  Oberfläche  der  Abkühlung 
abhängig,  wie  das  Hague  und  Iddings  Itoi  Andesiten  in  der  Umgebung  von  Washoe  in 
Nevada  behaupteten2);  im  Gegenteil  finden  sieh  diese  an  verschiedenen  Stellen.  Diese 
Tatsache  bestätigt  nochmals,  daß  die  Struktur  der  Laven  von  der  ursprünglichen  Wärme- 

')  Lacroix,  I>ea  enclnviw,  S.  4<>9. 

A.  Ilxpur  »n<l  .1.  P.  M<linifs,  On  the  dcvclopment  of  cri-talliitation  in  the  igneou*  rocka  ol 
VV.i.i,.«-.  N.  vrnla,  «villi  not.-  ..„  it..  Kr<,l.«y  ..f  iW  »liMrict.  (L*.  8.  Grol.  Survey  Bull.  Nr.  17,  Washington  1885). 
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menge,  von  der  Schnelligkeit  der  Abkühlung  und  von  den  von  Ort  zu  Ort  und  von  Aus- 
bruch zu  Ausbruch  veränderlichen  physischen  Umstünden  abhängt,  welche  wir  auf  den  vor- 
angegangenen Seiten  niederzulegen  versucht  halten. 


XXXVII.  Reihenfolge  in  der  Erstarrung  und  Kristallisation  der 

Gemengteile. 

Es  empfiehlt  sich,  die  Erscheinungen  der  Kristallisation,  welche  stattfinden  während 
Erstarrung  der  Lava,  und  diejenige  Kristallisation,  welche  später  erfolgen  kann  durch  pneu- 
niatolytische  oder  mineralisierende  "Wirkungen,  uuseinandcrzulialten.  Die  Reihenfolge  in  der 
Kristallisation  der  Lava,  welche  noch  teilweise  flüssig  ist,  hängt  mit  der  Reihenfolge  der 
Erstarrung  zusammen,  und  daher  werden  wir  mit  dieser  beginnen. 

Gesetzt,  daß  der  Grad  der  Glasigkeit  in  den  pldegräischcn  Laven  den  verschiedenen 
Graden  der  Flüssigkeit  dos  Magmas  entspricht,  so  folgt  daraus,  daß  wir  die  Reihenfolge 
der  Erstarrung  der  Gemengteile  aus  der  Kristallisation  der  Gemengteile  selbst  ableiten 
können,  so  daß  wir  von  den  glasigen  Laven  allmählich  zu  den  mehr  kristallinischen  übergehen. 

Das  Eisenoxyd,  das  in  Flüssen  und  im  Glase  so  leicht  löslich  ist,  kommt  im  Lava- 
Magma  von  sehr  hoher  Temperatur  aufgelöst  an  die  Erdoberfläche,  wie  man  das  sehr 
häufig  bei  den  Obsidi&nen  Ijeobachten  kann.  Wenn  das  Magma  Wärme  verliert,  dann  ist 
das  Eisenoxyd  als  Opacite  einer  der  ersten  Bestandteile,  die  zum  Vorschein  kommen,  sei  es 
in  sehr  kleinen  Partikelcheu ,  sei  es  in  Körnchen  oder  in  mikroskopischen  Kristallen ,  die 
stets  im  letzteren  Falle,  manchmal  im  ersteren,  dem  Magnetit  entsprechen,  oder  das  Eisen- 
oxyd wird  während  der  Bildung  des  Glases  in  Liinonit  oder  sjwiter  in  Hämatit  umgeformt 

Apatit  und  Zirkon  sind  in  seltenen  Mikrolithen  im  Feldsiwt  oder  in  der  Grundmasse 
selbst  eingeschlossen,  finden  sich  aber  niemals  einzeln  mit  den  Opaciten  zusammen.  Apatit 
findet  sich  ferner  häufiger  im  Sanidin  und  in  der  Grundmasse,  als  in  den  Plagioklasen. 
Daher  kann  man  ihn  zu  denjenigen  Gemengteilen  rechnen,  die  zuerst,  erstarrten  und  noch 
vor  dem  Sanidin,  aber  nach  dem  Eisenoxyd  und  oft  nach  dein  l'lagioklas.  Unter  den 
wesentlichen  Gemengteilen  ist  derjenige,  der  nach  dem  Eisenoxyd  zuerst  zu  kristallisieren 
beginnt,  der  l'lagioklas,  von  dem  wir  Einspienglinge  ohne  irgend  ein  anderes  Mineral  in 
überaus  vielen  Schlacken  sehen.  Zuweilen  wird  er  begleitet  und  ersetzt  durch  Sanidin,  der 
ihm  in  der  Reihenfolge  der  Kristallisation  folgt,  was  daraus  hervorgeht,  daß  man  häufig 
Zonen  von  Sanidin  um  den  l'lagioklas  herum  beobachtet.  In  den  Schlacken  des  M.  Nuovo 
und  des  Averno  sehen  wir  grobe  zertrümmerte  Kristalle  von  Plagioklas  und  Sanidin,  mitten 
im  glasigen  Magma,  das  keine  Mikrolithen  besitzt  woraus  hervorgeht,  daß  Bewegungen 
in  dem  flüssig  gebliebenen  Magma  noch  lange  nach  der  Bildung  der  feldspatischen  Ein- 
sprengunge stattfanden.  Die  Kristallisation  des  Sanidins  hält  an,  bis  die  Erstarrung  des 
Gesteins  beendet  ist  und  die  Sanidinmikrolithen  sind  die  letzten,  die  sich  aus  dem  Magma 
ausscheiden,  ja  der  Sanidin  wird  oft  in  der  Form  von  Mikrolithen  erst  in  der  letzten 
Periode  ausgeschieden,  wie  es  Osann  auch  bei  gewissen  Hypersthenandesiten  dos  Cabo 
de  Gata  beobachtet  hat  Nur  in  wenigen  Fällen  hat  man  auch  eine  letzte  Ausscheidung 
von  Plagioklasmikrolithen  beobachtet 

Biotit,  welcher  ziemlich  selten  ist,  kristallisiert  wenigstens  später,  als  die  Bildung  des 
Plagioklases  begonnen  hat.  Augit  begleitet  gewöhnlich  den  Sanidin,  aber  in  der  Reihen- 
folge der  Kristallisation  folgt  er  ihm,  und  größtenteils  erstarrt  er  in  der  Form  von  Mikro- 
lithen in  der  letzten  Periode.  Der  seltene  Olivin  besteht  schon  vorher,  wie  es  scheint,  in 
Einsprenglingen,  die  dio  Lava  auf  ihrem  Wege  vorfindet. 
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Hornblende. 


Die  Hornblende  verdient  eine  genauere  Betrachtung.  Sie  findet  sieh  hier  und  da. 
manchmal  infolge  fragmentarischer  Einschlüsse,  welche  die  Laven  unterwegs  angetroffen 
haben,  ohne  sie  wie«lcr  eiuzuseliniel/.eii.  manchmal  als  sehr  seltener  Gemengten*  der  Gesteine, 
in  welchem  Falle  sie  zur  seilten  Zeit  wie  der  Augit  kristallisiert,  zusammen  mit  oder 
nach  dem  Uiotit.  Wir  wissen,  daß  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  K<iin|Orn-nten  des 
eisenhaltigen  l\  roxens  und  die  Hornblende  selbst.  ^schmolzen  und  langsam  zum  Abkühlen 
gebracht,  am  häufigsten  in  «1er  Form  von  Augit  wieder  kristallisieren  l).  ferner  «lall  mit  der 
Zeit  «1er  Augit  sich  uralitisicrt  sozusagen  dnivh  einfachen  Wechsel  der  molekularen  Struktur 
un«l  unter  Aufnahme  kleiner  Mengen  von  Nasser  und  zu  Hornblende  werden  kann.  Weil 
einige  Wasscrm<dekOle  hinzukommen,  kann  man  vielleieht  weder  Miaupten .  daß  es  sieh 
um  eine  wahre  und  genaue  Polymorphie  oder  physikalische  Isoinerie  zwischen  den  beiden 
Mineralien  handelt,  noch  «laß  der  Augit.  der  einen  höheren  Schmelzpunkt  b«?sitzt,  die 
stabile  Forin«),  und  daß  die  Hornblende,  die  einen  niedngoivn  Schmelzpunkt  besitzt,  die  in 
demsell»en  I/#ungsmitteI  mehr  lösliche  Form  sei.  V«  .rausgosetzt.  «laß  <lie  fragmentarischen 
Einschlüsse  nicht  von  hesomlercn  alten  hornblendchaltigen  Gesteinen,  sondern  vielmehr  von 
den  im  rntergninde  vorher  vorhandenen  Laven  herrühren,  die  den  oberflächlichen  Augit- 
traehyten  ähnlich  oder  nur  «buch  ein  etwas  selteneres  Auftivten  von  Hornblende  verschieden 
waren,  so  k<">nnte  man  Miaupten.  daß  diese  wenigstens  in  den  Kinsprenglingen  teilweise 
von  der  l'ralisation  dos  Augits  herrührt,  allein  die  mikroskopische  Beobachtung  hat  keine 
Spuren  dieser  Tatsache  enthüllt.  Was  «Ii.«  Hornblende  angeht,  welche  zu  den  während  der 
Erstarrung  des  Gesteins  entstandenen  (icinengteilen  iHiört.  so  nimmt  Sicmiradzki s)  an. 
«laß  sie  sich  nur  in  der  Tiefe  unter  großem  Druck  und  infolge  von  ül>erhitzten  Dämpfen 
bildet,  welche  die  Ijava  passieren.  Diese  Annahme  halte  i«-h  für  gänzlich  falsch.  Erstens 
vor  allem,  weil  sie  zu  «len  olHTflächliehcii,  b«>i  der  beginnenden  Abkühlung,  und  nachdem 
die  Kristallisation  d«;s  I'lagioklases  schon  begonnen  hat.  kristallisierten  Gemengteilen  gehört, 
und  dann,  weil  die  Hornblende,  abg«-sehen  «lavon,  «laß  sie  meist  etwas  Wasser  enthält, 
weniger  dicht  ist  als  Augit  und  infolgedessen  ein  größeres  Volumen  einnimmt.  Jede 
chemische  Zusammensetzung  hat  unter  großein  Drucke  «lie  Neigung,  ein  möglichst  kleines 
Molekularvolumen  anzunehmen,  d.h.  in  unserem  Falle  lielter  dasjenige  des  Augites.  als 
«lasjenige  der  Hornblende.  Ich  U'liaupte  daher,  daß  dieses  Minend  vielmehr  durch  pnenmato- 
lythische  Vorgänge  entstanden  ist,  die  mehr  an  der  Olierf lache  lagen  und  verwatult  sin«l  mit 
denjenigen,  die  die  Hornblen«le  durch  Suhlimatmn  am  Wsuv  und  anderswo  hervorbringen. 

Chrustehoff  erhielt  Kristalle  von  Hornblende  und  von  anderen  Mineralien,  indem 
er  mit  Losungen  bei  einer  Temjieratur  von  r>öO°  währeu«!  einer  Dauer  von  drei  Monaten 
arbeitete*). 

Indes  kann  man  aus  der  Beolwhtung .  daß  das  in  den  plitegraiseheu  Laven  am 
meisten,  weit  mehr  als  Hornblende,  verbreitete  Mineral  Augit  ist.  schließen,  daß  die  l'm- 
stämlo  bei  «ler  Erstarrung  der  pldegräisehen  Laven  nicht  sehr  von  denjenigen  verschieden 
gewesen  sind,  welche  sieh  in  unseren  Laboratorien  darstellen  lassen,  und  wenn  dort  in 
sehr  seltenen  Ausnahmen  Hornblende  kristallisiert,  so  folgt  daraus,  daß,  wie  in  unseren 
LaU.ratoricn ,  «lie  Einwirkung  «ler  Mineralisatoren  selten  vorkomnmn.  welche  die  Bildung 
von  Hornblenile  vor  derjenigen  von  Augit  begünstigen. 

')  A.  Bi-cker,  Skhiiieljtvvrsnehe  von  l'vroxtnen  und  Amidiiholcn  und  IWincrk untren  ülier  Olivin- 
km.llon  z>it^l.r.  «I.  Dnrtiwh.  (J«->l.  ««».,  IM.  XXXVII,  [ssr.r  S.  V2;. 
*>  Vuu  t'  Hoff,  Chim.  l'liyn..  p,«rt.  11,  l'arii  ismj,  S.  i;!4. 

».  N.  nt>  .Tuhrno.  h  für  Min..  (U-a\.  und  PalnoiHol.,  H<il.-Bd.  IV,  l.«S«i,  S.  207. 

'   «  ..i.i|.t^  K.-udn*,  IUI.  «Ml.  h!M,  S.  »177.    NVue*  Juhrhuch,  IM.  II,  1891,  S.  86. 
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Eisenoxyde. 


Eine  chemische  Erscheinung,  welche  sehr  dazu  l>eiträgt,  die  mehr  oder  weniger  glasigen 
Schlacken  von  den  Ltvaströmen  zu  unterscheiden,  zeigt  sich  bei  der  Bildung  von  Augit 
und  ausnahmsweise  bei  der  von  Hornblende,  und  zwar  ist  das  die  Absorption  des  Eisen- 
oxyds der  Opacite. 

Wahrend  die  Eisenopaeito  in  den  sehlaekenartigen  und  glasigen  I^aven  sein-  häufig 
auftreten,  kommen  sie  in  den  kristallinischen  I*aven  beinahe  gar  nicht  vor  und  werden  vom 
Augit  ersetzt.  Auch  Doelter  bemerkte,  daß  bei  rascher  Abkühlung  einer  künstlichen  eisen- 
silikathnltenden  Schmelzmasse  Magnetit  sich  ausscheidet,  während  bei  sehr  langsanier  Ab- 
kühlung ihre  Bestandteile  in  den  Augit  hineingehen«).  Der  Bestandteil  der  phlegnlischen  I^aven, 
weit  her  zuerst  erstarrt,  ist  das  Opacite  bildende  Eisenoxyd.  Würde  nicht  bei  der  letzten 
Abkahlung  die  Lava  anfangen  basischer  zu  werden  infolge  der  Kristallisation  der  Doppcl- 
silikate  von  Kalk,  Natron  und  Tonenle.  d.  h.  der  Plagiokla.se  und  teilweise  des  Sanidins, 
so  konnte  man  sagen,  daß  das  Eisenoxyd  der  upaeite  sich  wieder  auflöse,  gänzlich  oder 
zum  Teil  resorbiert  werde  und  dann  einträte  in  die  kristallinischen  Gemengteile  der  Lava, 
indem  es  sich  mit  Kalk  und  Kieselsäure  vereinigt.  In  der  Tat  findet  sich  in  den  Laven, 
an  denen  sich  der  Plagioklas  reichlich  auszuscheiden  lKjginnt,  wenig  oder  fast  gar  kein 
Magnetit,  dessen  Gegenwart  sich  im  Gegenteil  auch  in  großen  Kristallen  leicht  eruieren  läßt, 
wo  Augit  und  Sanidin  zu  kristallisieren  anfangen.  Ks  könnle  daher  scheinen,  daß  in  vielen 
Fallen  *  ler  Magnetit  nicht  zu  den  ersten  Bestandteilen  gehört,  die  bei  langsamer  Abkühlung 
kristallisieren.  Eine  gleiche  Verzögerung  wurde  übrigens  I m_ü  vielen  anderen  vulkanischen 
Gesteinen  und  auch  neuerdings  von  Teall  in  den  liasalten  von  Franz-.Iosef-Land  lieobachtet, 
bei  welcher  Gelegenheit  er  beobachtete,  daß  ein  Irisches  Magma  erstarren  kann,  ohne  Magnetit 
hervorzubringen,  auch  wenn  es  30  Proz.  Eisenoxyde  enthält2).  Diese  Tatsache  rührt  wahr- 
scheinlich ausschließlich  von  chemischen  l'rsaehon  her:  vielleicht  löst  ein  Magma  von  reich- 
liehen Tonenle-  und  Alkali-Doppelsilikaten  das  Eisenoxyd  liei  sehr  hohen  Temjieraturen,  aber 
nicht  bei  niederer,  auf.  weil  dann  da«  Eisenoxyd  sich  trennt.  Sodann  wird  aber  seine 
chemische  Verbindung  mit  Kieselsaun;  und  Kalk  erleichtert,  sobald  »las  Verhältnis  der  Feldspat- 
stoffe, die  in  dem  Magma  verteilt  sind,  sich  verringert,  (brigens  ist  der  Einfluß  der  Natur 
eines  f/isungsmittels  auf  die  molekularen  Verhältnisse  einer  gelösten  oder  diffundierten  Sub- 
stanz bekannt3).  Diese  Umstände  wurden  zeigen,  daß  zwischen  dem  Magma,  das  wenigstens 
in  gewissen  Perioden  seiner  beginnenden  Abkühlung  noch  flüssig  ist,  und  dem  glasig  erstarrten 
oder  im  Zustande  des  Erstarrens  befindlichen  Magma  ein  gewisser,  unbekannter  Unterschied 
in  der  molekularen  Struktur  besteht.  Folglich  waltet  in  den  phlegnlischen  Liven  im  ersten 
Stadium,  in  dem  das  Magma  noch  saurer  ist.  das  Eisenoxyd.  im  zweiten,  wenn  es  basischer 
gewonlen  und  (he  Kristallisation  mehr  vorgesehritten  ist,  Eisensilikat  vor.  Dieselk-  Tatsache 
hat  Judd  in  den  tertiären  Gabbro.  Basalten  und  Dolcriten  von  Schottland  und  Irland  beob- 
achtet4). Auch  Washington  beol»aehtete.  daß  in  den  vollständig  glasigen,  dunklen  Basalten 
von  Kula  in  Kleinasien  die  Färbung  duivh  eine  Verteilung  von  Eisenoxyd  in  (Hieraus 
winzigen  Partikelchen  hervorgerufen  wird ,  die  in  den  mehr  kristallinischen  Basalten  teil- 
weise resorbiert  sind  zur  Bildung  von  Silikaten  und  zu  einem  kleinen  Teile  zu  größeren 
Kristallen  von  Magnetit  vereinigt  wurden6). 

')  Doelter,  Petrogenenis.    S.  09. 

*)  H.  Teall.  Differentatioo  in  i^neous  magma«  tut  a  result  of  progressive  cristalli»ation  (British  A*soc., 
Section  0,  Meeting  1807,  Toronto). 

*)  Xernst.  Theorctical  Cheniiglry,  Louduu  lS'.Mi,  S.  387. 

*i  J.W.  Judd,  On  the  subbrns  «iolerit«-.  and  bnsalt*  of  tertiarv  ait<-  in  IScotland  and  Irt-lnnd  (t^.  .1. 
Bd.  XLII,  1880,  S.  7t»). 

*)  H.  8.  Washington,  On  the  basale  of  Kula  (Am«.  Jotirn.  of  Scien.-e.  IM.  XLYII.  1804,  S.  121K 
V,  de  Stefani,  Die  Plil.-Kr.lisdie»  tVl.lfi.  •.>.", 
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Es  scheint,  daß  Magnetit  noch  weniger  zusammen  mit  Hornblende  als  mit  Augit  vor- 
kommt; wenigstens  stimmt  das  überein  mit  den  Beobachtungen  an  den  Andesiten  von  Peru 
von  Hateh »)  und  de«  Siebengebirges  von  Lasaulx2). 

Washington  behauptet,  daß  die  Anteile  an  Hornblende  und  Magnetit  im  umgekehrten 
Verhältnis  ständen  zu  den  vorher  angenommenen  Beziehungen  zwischen  Augit  und  Opaciten. 
daß  also  die  erstere  vorwiege  in  den  sauren  I<aven  und  den  mehr  glasigen  Varietäten, 
der  letztere  in  den  mehr  hasisehen  Liven  und  den  mehr  kristallinischen  Varietäten,  be- 
sonders den  Varietäten  von  mittlerer  Basizität3).  Rosenbusch  und  andere  Autoren  liaU>n 
bei  Gelegenheit  der  phlegräischen  Laven  behauptet,  daß  Augit  und  Biotit  vom  Magma  in 
der  Effusionsiieriode,  oder  während  es  kristallierte  (S.  474),  resorbiert  und  dann  in  Magnetit 
umgewandelt  seien.  Au  die  Stelle  eines  kalkfreien  Eisen-  und  Magnesia-Alkalisilikats,  wie 
es  der  Biotit  ist,  tritt  nach  Rosenbusch  ein  Kalk-  und  Magnesia-Silikat,  der  Augit,  ein. 
während  die  Alkalien  an  der  Zusammensetzung  der  fei dsj «tischen  Mikmlithen  teilnehmen 
und  das  Eisenoxyd  frei  wird.  Dann  würde  die  chemische  Korrosion  des  Augits  zum  voll- 
ständigen Verschwinden  des  Minerals  beitragen.  Daß  die  Resorption  des  Biotits  in  der 
Effusionsperiode  vor  sich  ging,  würde  nach  Rosenbusch  daraus  folgen,  daß  die  Aggregate 
von  Augit  und  Magnetit  oft  in  Linsen  und  Streifen  verteilt  sind,  die  der  fluidaten  Struktur 
folgen. 

Diese  Vorgänge,  I «.'sonders  die  Resorption  des  Augits,  werden  von  Zirkel4)  und 
anderen  für  ziemlich  selten  gehalten.  Die  Voraussetzung  von  Rosenbusch  und  anderen, 
der  die  von  uns  beobachteten  Tatsachen  direkt  widersprechen,  wenigstens  was  den  Augit 
anbelangt,  hat  ihre  Berechtigung  in  der  eventuellen  Nachbarschaft  der  Magnetite  und  Augite 
und  zuweilen  großer  Mikrolithen  des  letzteren.  Auf  der  anderen  Seite  beokichtet  man  große 
Mikrolithen  von  Magnetit,  welche  beinahe  zu  Skeletten  reduziert  und  in  Korner  zerteilt  sind 
und  sich  mit  Mikrolithen  von  Augit  zu  vermischen  anfangen.  Gewöhnlich  bemerkt  man 
in  denjenigen  Fällen ,  in  denen  jemand  an  eine  Resorption  des  Augits  glauben  mochte, 
den  Magnetit  in  solcher  Menge  angehäuft,  daß  man  ihn  unmöglich  für  das  das  Eisen 
enthaltende  Residuum  eines  Minerals  ansehen  kann,  in  dem,  besonders  in  den  phlegrä- 
isehen  Gesteinen,  ganz  andere  Elemente  das  Übergewicht  besitzen,  als  das  Eisen.  Man 
kann  sich  also  den  oIkmi  genannten  Hypothesen  nicht  anschließen.  Sehr  viele  Autoren 
zitieren  im  Gegensatz  dazu  Laven,  in  denen  Magnetit  und  mit  diesem  Augit  höchstwahr- 
scheinlich von  der  Resorption  der  Hornblende5)  herrühren.  Diese  Hypothese  ist  aber  auf 
die  phlegräischen  Laven  nicht  anzuwenden.  Sicher  ist,  daß  diese  während  des  Durchganges 
durch  den  vulkanischen  Schlot  und  während  der  darauf  folgenden  Ausstoßung,  außer  viel- 
leicht in  dem  sehr  seltenen  Falle  der  Einschlüsse,  die  unterwegs  angetroffen  wurden  (Astroni), 
keine  Hornblende  enthalten,  wie  sich  auch,  wenige  seltene  Fälle  ausgenommen,  während 
der  letzten  Periode  der  Kristallisation  keine  in  ihnen  bildet.  Man  kann  sich  also  nicht  denken, 
daß  Magnetit,  Ujiaeit  und  andere  phlegräische  Gemengteile  von  der  Resorption  der  Horn- 
blende herrühren.  Andererseits  können  wir  nicht  verschweigen,  daß  die  beiden  Hyj>othcseD, 
welche  die  seltene  Hornblende,  die  doch  in  den  traehytisehen  Laven  vorkommt,  einem  n>er- 
bleibsel  eines  amphiMitischen  Muttergesteins  und  die  eisenhaltigen  Üpacite  einer  Resorption 
der  Hornblende  selbst  zusehreiben,  im  Widerspruch  stehen  würden  mit  der  äußerst  leichten 
Schmel/.Kukeit  der  Hornblende,  welche  größer  als  diejenige  des  Augits  ist,  die  sich  also 

')  Hatch.  MiiM>rulr>t!ische  und  |>etrotfriiptii«ehc  Mitteilungen,  Rd  VII,  188«,  S.  347. 
')  v.  Lasaulx  (Sitzuutptlwr.  der  NUd«'rrh<in.  «iesellsch.  in  Bonn,  Bd  LXI,  188-1). 

11.  S.  \V:i  - h  i  n k ton   The  inugmutic  altcration  of  Hornbleude  and  Biotit  (Journ.  of  geolngy,  Rd.  IV, 

ism;.  s.  2,-.si. 

V)  Zirkel,  l^lirl.mh  der  IVtrogninhie.  IW.  I.  18'j;t,  S.  72.». 

/.irk.  l  8.  71«.    H.  S.  Washington,  The  magniatie  alt.  of  Hornblende  and  Biotin-. 


Digitized  by  Google 


XXX  VIT.  Reihenfolge  in  der  Erstarrung  und  Kristallisation  der  Gemengteilo.  195 


bei  der  hohen  Temporatur  der  Trachyte  nicht  hätte  halten  können,  ohne  zu  schmelzen 
Washington  behauptet,  daß  die  Umformung  der  Hornblende  stattgefunden  haben  könnte, 
ohne  daß  sie  geschmolzen  oder  gelöst  sei,  nämlich  durch  die  kräftig  reduzierende  Ein- 
wirkung von  Wasserstoff,  der  aus  der  Dissoziation  des  Wassers  hervorging,  und  da»  Sesqui- 
oxyd  des  Eisens  der  Hornblende  in  Oxydul  umwandelte2).  AIk-t  bei  einer  so  hohen  Tempe- 
ratur, wie  dazu  nötig  wäre,  wissen  wir  nicht,  ob  noch  die  mineralogische  Zusammensetzung 
der  Tlornblende  existieren  kann. 

» 

Xatronhaltige  Mineralien. 

Nehmen  wir  die  Beobachtung  Ober  die  Reihenfolge  der  Erstarrung  der  Gemengteilo 
wieder  auf,  so  erinnern  wir  uns,  daß  man  zuweilen  um  Augit  herum  sehr  scharfe  Zonen  von 
Ägirinaugit  und  von  Ägirin,  natronhaltigen  Pyroxenen  sieht,  welche  auch  in  isolierten 
Kristallen  in  den  holokristallinischen  Strömen  wie  in  den  hypokristallinischen  Schlacken 
vorkommen.  Daraus  folgt,  daß  diese  Pyroxene  sich  in  den  letzten  Stachen  der  kristalli- 
nischen  Verfestigung  bildeten,  und  daß  in  diesen  letzten  Zeiten  das  Magma  einen  Überfluß 
an  Natron  enthielt,  der  jedoch  nicht  hinreichend  gewesen  ist,  um  Feldspat  zu  bilden,  ein 
Überfluß,  der  vom  Sodalith,  resp.  vom  Hauyn  und  vom  Nngean  bezeugt  wird,  Mineralien, 
die  sich  gewöhnlich  in  den  letzten  Stadien  der  Erstarrung  bildeten.  AU>r  in  einigen  Fällen 
bemerkten  wir,  daß  der  Sodalith  an  der  Peripherie  von  Zonen  von  Sanidin  eüigefaßt  war, 
der  vielleicht  infolge  pneumatolytischer  Ursachen  fortfuhr,  sich  auch  nach  der  Erstarrung 
des  Gesteins  zu  bilden.  In  vielen  Fällen  füllen  Sodalith,  Hauyn,  Nosean,  Fayalit  die  Poren 
und  Spalten  aus,  in  denen  sie  durch  pneumatolytische  Vorgänge  in  den  letzten  Augen- 
blicken der  Erstarrung  und  auch  nachdem  die  I-ava  schon  erstarrt  war,  kristallisierten. 
Die  Gegenwart  der  letztgenannten  natronhaltigen  Mineralien,  von  denen  Sodalith  und  zuweilen 
auch  Hauyn  und  Noeean  Chlornatrium  enthalten,  könnte  man  mit  Lang3)  einer  gegen- 
seitigen Reaktion  zwischen  dem  Meerwasser  und  der  Lava  während  ihres  unterseeischen 
Ausflusses  zusehreiben.  AVier  diese  Tatsache  kehrt  bei  allen  phlegräischen  Laven  wieder, 
auch  bei  den  rezenten,  die  offenbar  nicht  unterseeisch  sind.  Nach  Scacchi  und  anderen 
bildete  sich  in  den  Laven  des  Vesuvs  der  Sodalith  stets  durch  Reaktion  von  Dämpfen, 
welche  Chlornatrium  enthielten.  Die  Gebrüder  Friede!4)  erhielten  Sodalith,  indem  sie 
Ätznatron  und  Chlornatrium  auf  kalihaltigen  Glimmer  in  einer  geschlossenen  Röhre  l«ei  500° 
einwirken  ließen.  Durch  ähnliche  Verhältnisse  konnte  sich  Sodalith  in  allen  phlegräischen 
Laven  bilden,  wie  das  auch  viele  Autoren  behaupten.  Dasselbe  kann  man  vom  Hauyn 
K-haupten :  die  Einschlüsse  von  Magnetit  beweisen  die  Wirkung  des  Wasserdampfes  bei 
hohen  Temperaturen.  Sicher  ist  aber,  das  wir  Sodalith  nicht  in  allen  Liven  finden,  die 
im  Meer  oder  nahe  dem  Meere  bei  Uberfluß  an  Salzdämpfen  und  bei  Elementen,  die  mit 
denjenigen  der  phlegräischen  I>aven  identisch  sind,  entstanden  sind  und  entstehen.  Daher 
müssen  wir  den  letzten  Grund  der  realitiven  Häufigkeit  dieser  Mineralien  in  den  phlegräischen 
Laven,  vielleicht  auch  in  denjenigen  des  Vesuvs,  in  der  ursprünglichen  Zusammensetzung 
des  Gesteins  suchen,  das  reicldich  natronhaltig  ist,  wie  aus  den  Analysen  hervorgeht. 

In  den  mehr  oder  weniger  glasigen  Laven  ist,  wie  ans  allem  Gesagten  hervorgeht' 
der  glasige  Teil  der  letzte,  welcher  erstarrte,  und  daraus  folgt,  daß  in  den  kristallinischen 
Laven  die  Kristallisation  des  Sanidins,  des  Augits  und  vielleicht  aller  anderen  Gemengteile 
bis  zum  letzten  Moment  dauern  konnte. 

')  A.  Becker,  SehmcUversuebc  mit  Pyroxenen  uud  Amjihiboleu  und  Bemerkungen  über  Olivin- 

knollcn  (Keitaehr.  d.  I>eut*ch.  Gcot.  (Je».  188.'»',  S.  I2l. 

*)  H.  S.  Washington,  On  tbe  basalts  of  Knln,  S.  120. 

*)  O.  Lang,  Die  vulkanischen  Herde  am  Golf  von  Neapel,  S.  183. 

*<  C.  und  Ü.  Priedel,  Hüll,  de  la  soc.  min.r.  de  Pmnee,  Bd.  XIIT,  1800. 
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Schlafebemerkangen. 

Betrachtet  man  die  Tatsachen  ohne  Vorurteil,  so  bemerkt  man.  daß  im  Gegensatz  zu 
der  Behauptung  mancher  Autoren  die  Gemengteile  unserer  Laven  genau  ho  erstarrten ,  wie 
sie  es  in  unseren  Laboratorien  tun  würden ,  in  umgekehrter  Reihenfolge  ihrer  Schinelzliar- 
keit,  d.  Ii.  es  beginnen  zuerst  die  weniger  schmelzbaren,  dann  kommen  die  leichter  schmelz- 
baren, und  den  Schluß  machen  die  am  leichtesten  schmelzbaren,  nämlich  der  glasige  Bestand- 
teil. Es  fehlen  eben  klare  La>oratoriumsexperimente  über  die  Reihenfolge  der  Schmelzbar- 
keit, und,  das  rührt  von  der  Iii  Vollkommenheit  der  Methoden  her,  welche  man  anwendet, 
um  genaue  Bestimmungen  sehr  hoher  Temperaturen  zu  erhalten.  Nach  den  Erfahrungen, 
welche  Cusack ')  mit  den  Luftthermometcrn  von  Joly  gemacht  hat,  dürfte  der  Schmelz- 
punkt der  oben  erwähnten  Mineralien  folgender  sein:  Zirkon  unschmelzbar;  Olivin  1363° 
bis  1378°;  Labradorit  1223°— 1235°;  Apatit  122T— 1227°:  Augit  und  Hornblende  118S0 
bis  1200°;  Adular  1164°— 11 6«*;  Sodalith  U27J— 1133°. 

Diese  Reihenfolge  der  Schmelzbarkeit  entspricht  im  wesentlichen  derjenigen,  die  wir 
bei  den  phlegräischen  I^iven  beobachtet  haben.  Die  Verhältnisse  unserer  Iiaven  in  jedem 
folgenilen  Stadium  ihrer  Abkühlung  und  Erstarrung  entsprechen  deshalb  der  Theorie  von 
Van  t'Hoff  über  die  festen  Losungen,  darunter  einverstanden  die  festen  isomorphen 
Mischungen,  weil  auch  für  dies"1  I-ivcn  die  schon  erstarrte  Mischung  stets  reicher  an  den- 
jenigen Bestandteilen  ist,  die  höherer  Temperatur  schmelzen a),  z.  B.  an  Plagioklas, 
Olivin,  Apatit  usw.,  als  die  noch  flüssige.  Sollas3)  kehrt  wieder  zur  Ansicht  zurück, 
daß  die  Reihenfolge  der  Kristallisation  der  Gemengteile  der  Laven  der  Reihenfolge  ihrer 
Schmelzbarkeit  entspricht,  und  daß  etwaige  Ausnahmen  von  der  Anwesenheit  von  Wasser 
in  den  Laven  oder  von  anderen  Stoffen,  welche  jedes  Mineral  begleiten,  abhängen.  Daß 
der  Grad  der  Schmclzltarkeit  der  einzelnen  Elemente,  die  die  Mineralien  zusammensetzen, 
und  derjenige  der  einzelnen  Mineralien,  die  ihrerseits  die  I<aven  zusammensetzen,  von  dem 
der  Mineralien  einerseits  und  der  I^ava  anderseits  verschieden  ist,  das  ist  ein  Verhältnis 
das  unabhängig  ist  von  der  Reihenfolge  der  Erstarrung  der  Gemengteile,  die  wir  jetzt  l«e- 
trachtet  halten.  So  ist.  worauf  schon  Iddings  im  allgemeinen  hingewiesen  hat4),  im  Gegen- 
satz zu  der  Ansicht  von  Bimsen5),  der  Einfluß  des  Druckes  auf  Veränderung  der  Reihen- 
folge der  Erstarrung,  die  von  dem  Charakter  der  Schmelzbarkeit  abhängig  ist,  gar  nicht 
vorhanden,  teilweise  infolge  der  geringen  Bedeutung  der  Wirkungen,  die  aus  ihm  folgen, 
größtenteils  aW-r,  weil  er  ohne  l'ntersehied  auf  alle  Gemengteile  Einfluß  ausübt.  In  der 
Tat  scheinen  die  gewöhnlichen  Gemengteile  unserer  Laven  alle  zu  einer  Reihe  von  Körpern 
zu  gehören,  die  beim  Erstarren  ihr  Volumen  verringern;  daher  wird  ihn»  Erstarrung  durch 
den  Druck  beschleunigt,  und  die  verschiedenen  phlegräischen  taven  und  verschiedene  Teile 
derselben  Lava,  die  in  der  Tiefe  und  bei  verschiedenen  Drucken  erstarrt  sind,  weisen  nicht 
eine  Verschiedenheit  in  der  Reihenfolge  der  Kristallisation  der  Gemengteile  auf.  Dasselbe 
ist  über  die  Wirkungen  der  Veränderlichkeit  der  Molekidarvolumina  der  Elemente  zu  sagen, 
welche  sich  zu  den  einzelnen  Mineralien  verbinden,  aus  denen  die  Lava  besteht.  Bei  einigen 
Gemengteilen  allerdings,  wie  z.  B.  bei  den  Feldspaten,  ist  das  wirkliche  Molcknlarvolumen 

')  Ii.  Cuaark,  IWrwiiiip.  of  the  K.  Iris!).  Acwid.,  Sei-.  III.  Bd.  IV,  1807,  S.  411. 

*)  Garolli  (Cüuetta  chimitn  iul.  II,  IsfM,  S.  J.i.!,  -  G.  Br.ini  (Rcnd.  R.  Aoc.  dei  Lincci  IS<M. 
2«  sein..  V.ls,  147;  lsüf«,  1'  «in.,  S.  1  -  G.  Brillit  «fc  F.  Gorni,  Sui  fenomeui  di  equUibrio  fi.*i<» 
nrlle  miswle  di  wUnw  i*imoife  (Komi.  Ii.  Are.  d«i  Lincei,  1ÖK9.  2<  stm.,  S.  181).  —  Duhem,  Trtit* 
de  in6<vinii|ti<>  <-hitni<|iie,  Bd.  IV,  S,  i?7i>. 

Ji  W.  .1.  Sollns,  The  order  of  con*o)id:ition  of  the  mineral  conMituent«  of  igneous  rock-H  (Gcol.  Mag», 
July  U(OO). 

4j  Tin-  rrvstull  of  ixiHuiix  rucks,  S.  los. 

si  B.  Bunxen,  Iber  den  Einfluß  des  Drucks  auf  die  eheminehe  Natur  der  plutotitfcben  Gesteine 

iPwir.  Ann.  M.  ls:,0.  S.  502). 
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größer  als  das  theoretische,  d.  h.  als  die  Summe  der  Atomvolumina  der  Elemente,  die  sie 
zusammensetzen.  In  anderen,  wie  bei  den  Magnesiaeisensilikaten,  ist  das  wirkliche  Molekular- 
volumen  kleiner.  Daraus  schließt  Loewin.son-Lcssing ').  daß  der  Druck  der  Entstehung 
der  Mineralien  beschleunigt,  deren  Zusammen  ziehung  größer  ist,  wahrend  die  Bildung 
jener  verzögert  wird,  deren  Ausdehnung  größer  ist  Aber  im  Gegensatz  zu  der  Annahme 
von  MeyerhofferB)  bin  ich  der  Ansieht,  daß  wenigstens  bei  den  phlegräischen  I*nven  es 
keinen  Beweis  gibt  von  der  Wichtigkeit  dieser  Tatsache  für  die  Reihenfolge  der  ErstaiTung 
der  Gemengteile,  oder  vielmehr,  daß  sie  mit  der  Wirkung  der  Temperatur  zusammentrifft 

Nach  Bar u»  erhfüt  sich  eine  geschmolzene  Lava  lieim  Erstarren  flüssig  bis  zu  einer 
Temperatur,  die  etwas  niedriger  ist  als  diejenige,  welche  zuerst  notwendig  war,  um  die 
Schmelzung  herbeizuführen3),  wahrscheinlich  wegen  der  Orientierung,  die  für  die  Moleküle 
beim  Erstarren  notwendig  ist.  und  die  eine  gewisse  Zeit  andauert.  Aber  dieser  Umstand 
ändert,  indem  sie  alle  Gemengteile  mit  hineinzieht,  die  Reihenfolge  ihrer  Erstarrung  nicht 

Man  kann  also  sagen,  daß  im  allgemeinen  die  Reihenfolge  der  Erstarrung  der  Gemeng- 
teile nach  der  Reihenfolge  der  Schmelzbarkoit ,  d.  Ii.  als  Funktion  der  Temperatur  des 
Schmelzens  l>ei  den  verschiedenen  Drucken  diejenige  ist,  welche  besser  der  Thermochemie 
der  pldegräischen  Laven  entspricht.  Die  Erstarrung,  welche  in  dieser  Weise  erfolgt  ist, 
d.  h.  die  Summe  der  chemischen  und  physikalischen  Umformungen,  die  unter  solchen 
Umstanden  in  dem  chemischen  aktiven  System  der  phlegräischen  Ijivcii  eintreten,  ent- 
spricht der  Umformung  einer  größten  Menge  von  Wärmeenergie  und  schließt  sich  dein 
Prinzip  von  Berthelot  an4).  Dies  so  ausgesprochene  Gesetz  entspricht  auch  der  Ansicht 
von  Iddings5),  der  l»ewics,  daß  der  letzte  Gemengteil  beim  Kristallisieren  demnach  der 
erste  beim  Resorbieren  und  beim  Verschwinden  sei,  wenn  eine  Resorption  oder  eine 
Schmelzmig  stattfindet 

Eine  in  vieler  Beziehung  andere  Reihenfolge  wurde  von  Rosenbusch6)  angenommen 
und  nach  nur  wenig  davon  verschiedenen  Gesichtspunkten  von  Lagorio  und  Brauns7) 
und  zwar  überwiegend  nach  chemischen.  Denn  in  der  Tat  sollte  nach  ihnen  die  Erstar- 
rung in  der  Reihenfolge  der  Basizitüt  folgen  oder  nach  Lagorio  in  der  Reihenfolge  der 
Lösüchkeit  der  Verbindungen  unter  den  verschiedenen  Basen  und  in  umgekehrter  Reihen- 
folge zu  der  Menge  der  Bestandteile,  so.  daß  die  mehr  sauren  die  letzten  bei  der  Kristal- 
lisation waren,  was  aber  bei  unseren  I-avcu  nicht  genau  der  Fall  ist. 

Lacroix8)  hat  lieol«ichtet,  daß  in  Gegenwart  von  Mineralisatoren  unter  Druck  die 
chemischen  Elemente  des  Ixnicits  eine  Neigung  haben,  in  der  Form  von  Orthoklas,  Soda- 
lith  oder  Nephelin  zu  kristallisieren;  dalier  nehmen  andere  an.  daß  eine  Verschiedenheit 
der  physikalischen  Umstände  die  Bildung  von  Lencit  statt  von  Orthoklas  und  Sanidin  ver- 
anlaßte,  aber  soweit  es  sich  aus  den  Beolachtungen  bei  den  phlegräischen  Feldern,  wo 
sich  statt  Sanidin  nie  Leucit  gebildet  hat  folgern  läßt  kamen  zu  den  physikalischen  Unter- 
schieden in  den  Magmen  ursprünglich  noch  andere  chemische  Unterschiede  hinzu.  Die  beiden 
Gesteinsreihen,  die  leucitischen  des  Vesuvs  und  die  traehytischen  der  Phlegräischen  Felder, 

'j  Loewinaon-Lessiug.  Studien  fiter  die  Eruptivgesteine,  8.  326. 
*)  Zeitschrift  f.  Kristall.  XXXVI,  1902,  S.  593. 

*)  D.  Bants,  The  fusion  constaut  of  igneous  rock»,  T.  II  (Phil.  Mag.,  18V»:»,  S.  173).  High  tempernture 
work  in  igneous  fusion  and  ebullition  (Bull,  of  ihc  lT.  S.  (Jcol.  Snrv..  I&}»3,  S.  103).  —  Duhcm  u.  a.  O.  II,  8.  ÖS. 

*)  O.  Becker,  A  new  law  of  thcruioo-hcmisiry  (A.  M.  1Hö«i.  ser.  3,  XXXI,  8.  120).  A  theorein 
of  inaximum  dissipativity  (ibidem  8.  l).r>).  —  A.  Harker,  Berthelot*  priuoiplc  applied  to  mngraatic  eoneen- 
tration  (Geol.  Ma«.  1SÜ3,  S.  515).  —  Locwinson-Lessing,  a.  a.  O.  S.  32«. 

»)  Cryst.  ign.  n*ks  8.  105. 

*)  Rosenbusch  a.  a.  ü.,  3.  Aufl.,  Bd  I,  1895,  S.  12. 

7)  Lagorio,  Über  die  Natur  der  Ghu-basia  sowie  der  Kristallisation&vorgängc  im  eruptiven  Magma 
(Tschermak,  Min.  Mitt.,  Bd  VIII,  1887.)  —  K.  Brauns,  rheinische  Mineralogie,  Leiprig  18Ö6,  8.  305. 
*)  A.  Lacroix,  Ixw  eticlaves  d<w  röche*  volcani<|ue«,  Ma«.-on  18S«3,  S.  153  ff. 
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sind  von  einander  nicht  nur  mineralogisch,  sondern  auch  chemisch  verschieden,  und  es 
scheint  wenig  wahrscheinlich,  daß  es  »ich  um  ein  einziges  Magma  handelt,  das  Änderungen 
infolge  von  inneren  oder  äußeren  Uniständen  fähig  wäre. 

Neuere  phlegräische  und  vesuvianische  Ausbrüche  sind  in  so  großer  Zahl  vorgekommen, 
daß,  wenn  lediglich  Variationen  eines  höheren  oder  niedrigeren  Druckes  oder  andere 
äußere  Umstände  genügen  würden,  um  die  chemische  Zusammensetzung  des  Magmas  von 
Grund  aus  zu  ändern,  zu  vielen  Malen  die  Wirkungen  zutage  getreten  und  die  Üliergänge 
von  einem  Magma  zum  anderen  beobachtet  worden  wären.  Es  ist  daher  viel  wahrschein- 
licher anzunehmen,  daß  Leucitite  und  Augittrachyte  aus  verschiedenen  Magmen  hervorge- 
gangen sind  und  wahrscheinlich  aus  Gebieten,  die  in  verschiedenen  und  voneinander  unab- 
hängigen Tiefen  lagen. 

Kristallisation  naeh  der  Endan-ang  der  Lava. 

Wir  haben  seinerzeit  gesehen,  daß  der  Sanidin,  einer  der  letzten  Bestandteile,  welche 
erstarrten,  fortfuhr,  mitten  im  Tuffe  des  M.  Nnovo  auch  nach  dem  Ausbruch  und  der 
Erstarrung  der  Gemengteile  zu  kristallisieren.  In  derselben  Weise  entsteht  durch  gegen- 
wärtig tätige  Kräfte  die  Umwandhing  des  Leucits  in  Sanidin,  welche  Sabatini  und  andere 
in  den  I^ven  von  Latium  und  anderswo  klar  gelegt  haben.  Diese  Tatsachen  tveweisen,  daß 
die  Kristallisationserscheinungen  bei  den  genannten  Laven  auch  noch  gegenwärtig  fortschreiten, 
und  gewiß  müssen  sie  außer  im  Tuff  auch  in  den  wirklichen  Ijaven  und  Schlacken  vor- 
kommen. Vielleicht  hat  «las  zonenartige  Anwachsen  an  der  Peripherie  der  Feldspate  und 
der  Uyroxene,  worüber  wir  so  häufig  gesprochen  haben,  teilweise  nach  der  Erstarrung 
der  I^ava  seinen  Anfang  genommen;  wenigstens  hat  in  ähnlicher  Weise  eine  bescheidene 
Anzahl  von  Mineralien  ihren  Ursprung  in  den  Höhlungen  und  Spalten  unserer  schon 
festen  Laven  genommen.  Übrigens  kann  kein  Zweifel  darüber  walten,  daß  die  Erschei- 
nungen der  Kristallisation  in  den  Gesteinen  jeder  Gattung  fortwährend  und  beständig  sind. 
Der  gegenwärtige  Zustand  eines  jeden  Gesteins  ist  das  Produkt  zweier  Faktoren,  ein  innerer 
ist  die  ursprünglich«*  Beschaffenheit  <U*s  Gesteins,  ein  äußerer  sind  die  pneumatolytischen 
und  initialisierenden  Erscheinungen.  Wie  «liese  nun  nach  Zeit  und  Ort  wechseln,  so 
ist  auch  das  Produkt  variabel.  Es  ist  daher  natürlich,  daß  gemäß  der  Ämlerung  «lieser 
Faktoren  sich  die  Reihenfolge  der  Kristallisation  ändert,  wie  es  auch  natürlich  ist,  daß  die 
Kristallisation  in  einer  Reihenfolge  folgt,  welche  von  derjenigen  verschieden  sein  kann, 
die  bei  der  Erstirrung  geschmolzener  Stoffe  auftritt.  Dadurch,  daß  man  diese  beiden  Um- 
stände nicht  genau  voneinander  getrennt  hat,  sind  so  viele  Antinomien  darüber,  wie  die 
verschiedenen  Autoren  die  Reihenfolge  der  Kristallisation  der  Bestandteile  eines  Gesteins 
beurteilt  haben,  und  so  viele  vermeintliche  Widersprüche  in  den  Tatsachen  entstanden. 
Bimsen»)  und  nach  ihm  viele  andere  haben  bewiesen,  daß  in  vielen  Fällen  die  Kristalli- 
sation in  einer  amleren  Reihenfolge  stattfindet  als  in  derjenigen,  die  mit  dem  Grade  der 
Sehmclzbarkeit  zusammenhängt,  und  die  wir  l»ei  den  Phlegräisehen  Laven  beobachteten. 
So  kann  man  z.  B.  häufig  die  Erscheinung  der  Entglasung  l>ei  den  Laven  beobachten.  Es 
ist  wahrsehi'inlich,  «laß  die  Reihenfolge  der  Kristallbildung  in  diesem  Falle  so  erfolgt,  wie 
es  Dumas  hinsichtlich  der  Kristallbildung  l>ei  der  Entglasung  der  künstlichen  Gläser  an- 
nimmt. Er  f;eht  nämlich  von  der  Voraussetzung  aus,  daß  die  nach  und  nach  gebildeten 
Kristalle  stets  saurer  sind  als  der  glasig««  Rest,  eine  Behauptung,  die  der  Annahme  von 
Rosenbusch  hinsichtlich  der  Kristallisation  der  Gesteine  «liametral  gegenübersteht. 


')  K.  Bim^n,  IIht  i!i<-  nil.luns;  U.-s  «rnnit«..  (Zeilschr.  der  Deulstüeu  gcol.  Cea.    Bd  XIII,  18C1.S.C1.) 
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Ich  habe  schon  früher  die  rezenten,  sandigen  Alluvionen  erwähnt,  die  sich  von  den 
Tuffen,  aus  denen  sie  hervorgegangen  sinil.  eigentlich  nur  durch  die  größere  Zerteilung 
und  durch  die  dunklere  Farbe  infolge  der  Beimischung  von  Humus  unterscheiden.  Sie  be- 
decken den  Boden  der  verschiedenen  Krater,  z.  B.  das  Ufer  des  Averoer  Sees,  den  Boden 
der  Ebenen  von  Agnano.  wo  sie  eine  bedeutende  Mächtigkeit  besitzen,  der  Astioni.  von 
Campana.  Quarto  und  so  auch,  wenn  auch  in  geringeren  Umfang,  diejenigen  der  anderen 
Krater.  Aus  diesen  zerteilten  Tuffen,  die  von  den  nächsten  Abhängen  stammen,  setzt  sich 
die  Cam panische  Ebene  in  der  Umgebung  der  l'hlegräischen  Felder  und  der  Meeresstrand 
der  letzteren,  wo  sie  an  mehreren  Stellen  marine  Fossilien  enthalten,  zusammen. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  daß  man  im  Brunnen  von  Arenaccia.  der  nur  etwa  3^  km 
von  demjenigen  des  königlichen  Schlosses  entfernt  liegt  am  Strande  nach  dem  Vesuv  zu, 
bis  zu  —  37, a  m  rezente  Erdschichten  mit  Bruchstücken  mariner  Conchylien  und  mit 
vulkanischen  Masvsen  antraf,  die  auch  vom  Vesuv  herrühren1).  Folgen  wir  der  Küste  der 
l'hlegräischen  Felder,  so  bilden  die  Alluvionen  den  Strand  von  Hagnoli  nnd  die  ganze  Ebene 
von  Fuorigrotta,  in  der  sie  erhebliche  Mächtigkeit  erreichen  müssen.  In  der  Tat  erwähnt 
Dell'  Erba2)  *la  sabbia  grossolana  trachitha,  cementata  per  modo  che  veniva  tagliata  a  pezzi, 
quali  avevano  l'aspetto  di  im'  arenaria,  rna  dotata  di  lieve  tenaeita,  circa  700  m  a  levante 
della  Montagnclla  di  Santa  Teresa,  ncll'  emissario  di  Coroglio,  in  un  piuito  poeo  diseosto 
dal  Poligono  militare.  a  (piota  di  circa  10  m  inferiore,  trovata  nel  fare  gli  seavi  per  l'emissario. 
Questa  roccia  resta  intermedia  a  quella  detta  volgarmente  in  Nai*)li  mappamonte  o  tasso«. 

Westlich  von  Pozzuoli  und  bis  nach  Bambinella  und  bis  zu  den  Abhängen  des  Monte 
Nuovo  befindet  sich  der  Strand,  die  sogenannte  Starza.  auf  welcher  in  neuerer  Zeit  nicht 
unbedeutende  Erhebungen  stattgefunden  haben,  die  man  an  dem  Aufsteigen  der  von  Bohr- 
muscheln durchbohrten  Säulen  der  alten  Bäder  erkennen  kann,  die  unter  dem  Namen  »Tempel 
des  Serapis«  bekannt  sind,  über  die  schon  so  viele  l^ente  geschrieben  haljen,  ferner  auch  an 
den  zahlreichen  im  Sande  oberhalb  des  Meeresspiegels  gefundenen  rezenten  marinen  Fossilien, 
welche  Philippi3)  beschrieben  hat,  und  die  auch  von  anderen  erwähnt  werden.  Auf  dieselbe 
Stelle  beziehen  sieh  eine  Reihe  ganz  rezenter  mariner  Mollusken  im  Museum  der  Universität 
in  Rom,  mit  der  Ortsbezeichnung  Pozzuoli,  welche  von  de  Angelis4)  als  von  der  Basis  des 
Monte  Barbaro  herrührend  l>ezeichnet  wurden,  wo  solche  Ablagerungen  jedoch  nicht  an- 
getroffen werden. 

Daß  der  Strand  von  Pozzuoli  seit  dem  Altertum  sich  langsam  aus  dem  Meere  gehoben 
hat,  geht  schon  aus  den  Geschenken  hervor,  welche  in  den  Jahren  1503  und  1511  der 
König  von  Neapel  der  Gemeinde  von  Pozzuoli  gemacht  hat,  uämlich  von  Landstrichen, 
die  man  dem  Meere  in  unmittelbarer  Nähe  der  Stadt  abgewonnen  hatte5).  Meines  Krachtens 
hat  Stieß6)  nicht  Recht,  wenn  er  glaubt,  es  handle  sich  um  Gebiet  am  Strande  von  Cumä, 
das  im  Gegenteil  damals  wie  noch  jetzt  zu  den  königlichen  Besitzungen  gehörte. 

')  P.  Palmcri,  II  \k>zu>  dell'  Arenncciu. 

*)  L'Andesite  pirrwweniea  mieneen  di  P..sillipo  (Atti  Acc.  Pontaniaoa,  Bd  XXIII,  Neapel  1893,  8.  1). 

sj  Philippi,  Über  die  xubfoxsileu  Seeticn-estc  vou  Pozzuoli  bei  Neapel  und  auf  der  Insel  Ischiti 
(Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw.,  1837,  S.  2x.r»,  2i>2).  Knunieralio  raolltiworum  Siciliae,  IM  II,  Halle  1844,  8.  260.  — 
Scaechi,  Nolizie  geologiche  xulle  ci^uchiglie  die  ai  trovuno  fossili  lungo  la  spiaKRia  tra  Pozzuoli  e  Monte 
Nnovo  (Antoloyia  di  Sei.  nat.  1841,  8.  40).  —  R.  Bell  in  i,  La  faune  de»  iiiolluftqueM  fossiles  neogtne* 
du  perimMre  du  Rolfe  de  Nnples  (Anu.  d.  Soc.  Zool.  et  Mnl.  de  Bel^que,  Bd  XXXVIII,  S.  23),  Bruxelles 
1003.  Kr  zitiert  92,  lauter  lebend.-  Arten.  —  O.  G.  Cr.sta,  Dejrli  otoliti  in  (jeuerale  (Atti  K.  Aue.  *c.  fli. 
mat.,  Napolo,  Bd  III,  2.  marzo  18Ö7,  Teil  II,  Fi«.  2). 

«)  G.  de  Angel  is,  II  pozzo  arteaiano  di  Marigliuno,  S.  50. 

«)  DisserUuuone  oorografica  istoriea  delle  due  antiehe  distrutte  citta  Mbeno  e  turne.    Napoli  1775. 
»>  K.  SucÜ,  Das  Antlitz  der  Krde.    Wien  1888,  Bd  II,  ».  478. 
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Ablagerungen  mit  römischen  Ziegelsteinen  wurden  erst  ganz  kürzlich  an  verschiedenen 
Punkten  in  der  Nahe  von  Pozzuoli  aufgegraben,  auch  unter  dem  Meeresspiegel1).  Da  es 
sich  alter  um  Ablagerungen  von  Wiederauffüllungen  handelt,  so  genfigen  sie  nicht,  um 
zu  beweisen,  dall  der  Boden  im  Altertum  tiefer  gelegen  war.  Der  Strand  des  Lucriner 
Sees  wurde  die  Herkulesstraße  genannt,  weil  man  fabelt,  sie  sei  von  Herkules2)  angelegt 
worden,  um  die  Verbindung  mit  dem  Meere  zu  verhindern.  I'rsprünglich  war  der  Strand  so 
schmal,  daß  kaum  ein  paar  Ochsen  jcissieren  konnten,  Herkules  habe  sie  aber  so  erweitert, 
daß  er  die  Kinder  des  Gereon  wegtragen  konnte3).  Auch  Lykophron*)  spricht  um 
3ul  v.  Chr.  von  dem  Weg,  der  durch  den  T/jwen  -  er  meint  Herkules  —  für  die  Kinder 
am  Ufer  des  Lucriner  Sees  gebaut  sei.  Bei  einer  anderen  Gelegenheit  haben  wir  schon  er- 
wähnt, daß  das  Meer  unter  Julius  ('«'Isar  die  Dämme  durchbrach  und  bei  Stürmen  in  den 
Lucriner  See  eindrang,  oW>nso  daß  dieser  die  Verbindung  wieder  schließen  ließ5);  daß  bald 
darauf  Augustus  die  Verbindung  wieder  herstellen  ließ,  um  aus  dem  Lucriner  See  einen 
Hafen  zu  machen6),  da  Agrippa  auf  beiden  Seiten  den  Damm  mit  schmalen  Durchgängen 
durchschnitten  hatte7),  dal!  er  dann  die  zerstörten  Stellen  des  Dammes,  die  durch  das  Meer 
verursacht  waren,  wieder  ausbessern  ließ8).  Endlich  dämmte  Claudius  durch  eine  Mole  den 
Lucriner  See  gegen  das  Meer  ab9),  obgleich  noeh  immer  eine  Verbindung  mit  dem  Meere 
offen  blieb.  Die  Topographie  des  Lucriner  Sees  zur  Wimischen  Kaiserzeit  ist  auf  zwei 
Vasen  abgebildet,  auf  denen  der  See  Stagnum  genannt  wird10).  Mit  der  Zeit  schob 
sieh  die  Küste  weiter  hinaus,  wozu  l>esonders  der  Ausbruch  des  Monte  Nuovo,  vielleicht 
auch  die  gleichzeitige  Hebung  der  Küste  beitrugen.  Jedoch  ist  auch  heute  noch  au  einigen 
Punkten,  z.  B.  an  der  Mündung  des  Averner  Sees,  der  sandige  Strand  so  tieengt,  daß  die 
Fahrstraße  ebenso  wie  zu  der  Zeit  von  Agrippa  und  Herkules  kaum  Platz  hat.  Verschie- 
dene Autoren")  nahmen  an.  daß  die  Herkulesstraßc  eine  künstliche  aus  Steinen 
gebaute  Mole  gewesen  sei,  die  sich  von  der  Punta  Caruso  bis  zu  den  Bädern  des  Nero 
erstreckte,  die  Agrip|>a  vielleicht  an  Stelle  einer  früheren  Sanddflne  erbaut  hätte;  sie 
stützen  sich  dabei  auf  eine  Stelle  liei  Strabo  (a.  a,  <).).  welcher  liemerkt,  daß  die  I/inge 
jener  Straße  acht  Stadien  betragen  habe,  d.  i.  nur  etwas  weniger,  als  die  Entfernung 
zwischen  den  beiden  angegebenen  Orten  beträgt,  wie  auch  auf  die  Existenz  einiger  Ruinen 
mitten  im  Meere  dort  wie  längs  der  ganzen  Küste  von  Hajä  und  Pozzuoli.  Aber  die  angeführten 
Stellen  rechtfertigen  diesen  Schluß  nicht.  Diese  angenommene  Mole  müßte  in  sehr  alten  Zeiten, 
noeh  vor  der  griechischen  Zeit  erbaut  worden  sein,  da  schon  die  ältesten  Schriftsteller  die 
Straße  des  Herkules  erwähnen.  Wenn  der  Lucriner  See  steta  mehr  oder  weniger  vom 
Meere  getrennt  gewesen  ist.  so  könnte  das  doch  nur  durch  eine  aus  Sand  bestehende 
Nehrung  geschehen  sein,  so  schmal  und  so  leicht  durch  Stürme  zerstörbar  sie  auch  gewesen 
sein  mag.  Der  Gedanke,  den  Lucriner  See,  eine  Art  Binnensurapf  (Lagune),  durch  einen 
steinernen  Damm  vom  Meere  abzutrennen,  da  doch  eine  Nehrung  aus  Sand  bestand,  konnte 
im  Kopfe  der  römischen  Kaiser  unmöglich  auftauchen  und  noch  weit  weniger  l>ei  den 

')  Johnston-Ltivis,  K«'|>.  of  tlie  couimuuk-atioD*  for  Che  invest.  of  Vesuvius  and  ito  Deighbunrltuod. 

*)  Diodoruf  Su-ulu»,  1.  IV,  S.  22. 

3)  Strabo,  Bd  V,  4,  C>. 

')  l.ykophrou,  Alexandra  lisl — 711. 

b)  Severus  (irammations  in  Geor^c-nin,  l..  II. 

«j  Siictonii,  V.  Auguxli,  Kap.  1«. 

T)  Pio  Ciuotiu*,  SL.ria  mnianii,  Bd  XLV1II,  50. 

*)  gttral.r.,  Bd  V,  S.  1.  C. 

»)  f.  I' Ii ui  S.,uudi,  Bd  XXXVI,  24. 

10  It.  T.  Günther,  The  Oyster  tulture  of  the  aueient  Romans.    (.1.  Mar.  Biol.  Ass.,  Bd  IV,  1897.) 

11  (i.  Schfrill«,  Nota  «ui  Porto  Giulio.  [B.  A<*.  Arth.  Leu.  e  Bolle  Arti/)  Na|K>li  1Ö62.  — 
\V.  !><•<  <  k<-,  ('Her  <li«>  « if~^t :» It  dp*  Lncriuer  Sees  vor  dem  Ausbruch  des  Monte  Nuovo  im  Jahr*  1538. 
-lahrl..        (i-o-r.  G.-*.  timfcwald.  IM  III.  8.  1**7/) 
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Griechen  und  bei  den  ersten  Besuchen)  dieser  Gegend.  Auf  der  anderen  Seite  erscheint 
der  Ge<lanke,  daß  eine  künstliche  Mole  die  natürliche  aus  Sand  bestehende  ersetzen  sollte, 
wenig  glaubhaft,  da  die  Düne,  wenn  sie  sich  einmal  gebildet  hatte,  fortwährend  mit  dem 
Material  von  der  benachbarten  felsigen  Küste  umgeformt  worden  wärt?,  wie  das  an  allen 
sandigen  Küsten  geschieht.  Ein  weißlicher  Mergel  erfüllt  die  Alluvialebene,  welche  an  die 
Straße  zwischen  dem  Averner  und  Lueriner  See  grenzt:  er  enthält  Cardium.  Venus. 
Cerithium  und  andere  Konchylien  von  noch  heute  leidenden  Arten,  entweder  wohl  erhalten 
oder  in  Bruchstücken. 

Ebenso  machten  die  saudigen  Küsten  des  Marc  Morto  und  von  Miniscola  und  die- 
jenigen vom  Fusaro-See,  der  im  Altertum  der  Sumpf  Aeherusia  hieß,  bis  Cumä  und  bis 
zum  See  von  Lieola  beständig  Fortscliritte. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  daß  sämtliche  in  Hede  stehenden  Sumpf-  oder  Meeresalluvionen 
denseilten  Charakter  wie  die  Tuffe  tragen,  weil  sie  eben  aus  denselben  feinen  vulkanischen 
Gemengteilen  bestehen,  die  von  der  durch  das  Meer  bewirkten  Zerteilung  der  traehytischen 
oder  tuffigen  Klippen  herrühren,  zum  kleinen  Teil  auch  von  der  Denudation  und  von  dem 
Transport  durch  kleine  Giesltftchc  aus  dem  Binnenland.  Die  Sande,  welche  heute  den  Boden 
des  ganzen  Golfes  von  Neapel  bildeu,  haben  genau  denselben  Ursprung  und  sind  echte 
graue  Tuffe.  Bemerkenswert  ist  die  Anspülung,  welche  längs  der  Meeresküste  nahe  beim 
Meeresspiegel  periodisch  erfolgt,  wenn  die  stärkere  Ebbe  die  leichteren  Massen  ins  Meer 
zieht  und  nur  die  schwereren  zurückläßt.  So  bildet  sich  dann  ein  richtiger  Gürtel,  der 
die  Massen  uach  ihrem  spezifischen  Gewicht,  je  nach  der  Schnelligkeit  der  Flut  und 
der  Neigung  der  Küste  ordnet,  und  es  häufen  sieh  feine  Schichten  schwarzer,  eisenhaltiger, 
schwererer  Mineralien  an,  wie  Augit  und  besonders  Magnetit.  Ähnlich  schwarze  dünne 
Lagen  bemerkt  man  auch  längs  den  GießUlchen  z.  B.  längs  dem  Cavone  von  Miano  und 
in  den  Tuffen;  sie  venlanken  ihre  Entstehung  ähnlichen  Ursachen. 

Andererseits  häufen  die  nur  wenig  bewegten  Wasser  um  die  Seen  von  Averno  und 
Astroni  herum  kleine  Schichten  von  Bimssteinstückchen  an,  welche  die  Bäche  herbei- 
getragen halien.  Auch  bei  dein  Ausbruch  des  Monte  Nuovo  bildete  eich  bei  den  ins 
Meer  gefallenen  Schlacken  ein  Wall  von  anderer  Entstehung  als  die  olien  erwähnte:  in 
der  Tat  sanken  die  schweren  Schlacken  unter,  während  die  Bimssteine  auf  der  Oberfläche 
blieben,  »si  che  |«rea  terra  arata«.  Die  Bimssteine,  welche  so  von  den  übrigen  Materialien 
ausgesondert  wurden,  bildeten  besondere  Anhäufungen,  soweit  sie  an  den  Strand  getrieben 
wurden,  konnten  dagegen,  falls  sie  bis  zum  Grunde  sanken,  dort  besondere  submarine 
Bänke  auch  in  ziemlich  weiter  Entfernung  von  dem  Orte  des  Ausbruchs  bilden. 


C   ,|(.  SN-fani.  I)i,<  l'hl^.-rüiM-lu.i,  1-VI.I.t.  'J<i 
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Wahrend  meiner  Tätigkeit  als  Assistent  der  meteorologischen  Abteilung  der  Coinmissao 
Geographica  e  Geologica  des  Staates  Sao  Paulo  (Brasilien),  hatte  ich  Gelegenheit,  eine 
bedeutende  Menge  klimatologiseher  Daten  aus  den  verschiedensten  Gegenden  Brasiliens  zu 
sammeln,  und  dieses  erweckte  in  mir  die  Absieht,  eine  Klimatographie  von  Brasilien  zu 
schreiten.  Da  ich  hierbei  indessen  gezwungen  war,  auch  die  Daten  der  Nachbarländer 
zu  bei-ficksichtigen,  hielt  ich  es  für  angebracht,  sogleich  ganz  Südamerika  zu  bearbeiten, 
falls  es  mir  gelingen  sollte,  mir  alles  notwendige  Material  zu  beschaffen.  Dieses  war  aber 
bedeutend  schwieriger,  als  ich  es  mir  anfänglich  vorgestellt  hatte.  Am  leichtesten  wurde 
es  mir.  die  Ergebnisse  der  meteorologischen  Beolvachtnngen  in  Argentinien  zu  erhalten. 
Herr  G.  A.  Davis,  Direktor  der  Oficina  Meteorologica  Aigentina  zu  Cordoba  kam  mir  darin 
in  äußerst  liebenswürdiger  Weise  entgegen,  indem  dersell«;  mir  nicht  nur  verschiedene 
Publikationen  der  ihm  unterstellten  Gesellschaft  zusandte,  sondern  mir  auch  im  Manuskript 
eine  große  Menge  klimatologischer  Daten  überließ.  In  Chile  war  die  Sache  nicht  so  ein- 
fach. Von  den  dort  bestehenden  Observatorien  war  fast  nichts  zu  erhalten,  und  erst,  nach- 
dem Herr  Dr.  C.  Martin  in  Puerto  Montt  sich  mir  mit  Bat  und  Tat  zur  Seite  stellte, 
hatte  ich  auch  hier  Erfolg.  In  Uruguay,  Peru  und  Bolivien  waren  die  amtlichen  Behörden 
in  jeder  Beziehung  entgegenkommend,  während  bei  den  nördlichen  Staaten  allo  Bemühungen 
vergeblich  waren,  mit  Ausnahme  von  British  Guyana,  von  wo  mir  das  Gouvernement  eine 
Menge  Material  übersandte,  und  Venezuela,  wo  sich  Herr  H.  Jagen  borg  in  Caracas  erfolg- 
reich für  mich  verwandte.  All  den  erwähnten  Herren  gestatte  ich  mir  an  dieser  Stelle 
meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen  für  das  liebenswürdige  Entgegenkommen. 

Im  Ijaufe  der  letzten  fünf  Jahre  hat  sich  das  klimatologisehe  Material  über  Südamerika 
derartig  angesammelt  (ich  verfüge  zur  Zeit  über  mehrere  Hundert  größerer  Arbeiten,  Ab- 
handlungen, Boletins.  Manuskripte.  AnnuarioR  usw.),  daß  ich  für  die  Ausarbeitung  einer 
Klimatographie  des  ganzen  Kontinentes  noch  mehrere  Jahre  gebrauchen  würde.  Ich  halte 
mich  deshalb,  wenn  auch  schweren  Herzens,  entschlossen,  vorerst  einen  Teil,  und  zwar 
die  Regen  Verhältnisse,  zu  bearbeiten,  wovon  ich  die  Resultate  hiermit  der  Öffentlichkeit 
fibergebe.  In  mancher  Beziehung  habe  ich  mich  angelehnt  an  die  Ari>eit  Supane:  vDie 
Verteilung  der  Niederschläge  auf  der  festen  Erdoberfläche«,  Gotlia  1-SÜS.  Wo  dieses  nicht 
möglich  war,  habe  ich  die  Einrichtung  der  TaMJen  aus  Meyers  > Anleitung  zur  Bearbeitung 
meteorologischer  Beobachtungen  für  die  Klimatologies  Berlin  1801,  Hanns   .  Klimatologie*, 
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Vorrede. 


2.  Auflage,  sowie  »Maryland  Weathor  Service.  1899,  entnoinmeu.  Besonders  das  zuletzt 
genannte  Work  erschien  mir  als  .Mustor  für  meine  Arbeit  in  mancher  Beziehung  vortreff- 
lich geeignet. 

In  meinen  ?  Beiträgen  zur  Klimatologio  der  südlichen  Staaten  von  Brasilien  ,  (mtlia 
1003.  Hell  ich  das  meteorologische  Jahr  mit  dem  Monat  Dezember  U-ginnen;  in  vorliegender 
Arl>eit  behielt  ich  diesen  Modus  nieht  bei.  da  mit  sonnt  die  Benutzung  des  umfangreichen 
Materials  erschwert  worden  wäre:  ich  hatte  nämlich  herausgefunden,  daß  ich  verschiedene 
Male  den  Januar  an  die  Stelle  dos  Dozoinl>er  gesetzt  liatte.  Ebenso  ließ  ich  in  den  Tal>elleii 
der  monatlichen  Begenmengen  die  Reduktion  der  letzteren  auf  die  gleiche  Monatslänge  von 
30  Tagen  fallen.  Statt,  wie  Supan,  die  Angat>e  der  Beobachtungsjahre  den  Tabellen  der 
Monatssummen  als  Fußnoten  beizufügen,  habe  ich  diosellwn  mit  den  geographischen  Koor- 
dinaten der  verschiedenen  Orte  zu  einem  alphabetischen  Verzeichnis  zusammengestellt.  Ich 
hielt  dieses  in  vorliegendem  Falle  für  praktischer,  da  einzelne  Stationen  in  mehreren 
Tabellen  vorkommen  und  es  jedenfalls  leichter  ist.  einen  Ort  im  alphabetischen  Verzeichnis 
zu  finden  als  in  den  nach  iJtndern  und  Provinzen  geordneten  Tal>ellen  der  Monatssummen. 
Von  einer  gewissen  Anzahl  von  Beobachtungsstationen  war  es  mir  leider  nicht  möglich, 
die  Beobachtungsjahre  zu  ermitteln;  vor  allem  gibt  Dr.  Josef  ('havanne  in  seiner  Arbeit 
fllier  »Die  Temperatur  und  Regenverliältnissc  Argentiniens?.  Buenos  Aires  1902,  von  keiner 
einzigen  Station  die  Jahre  an,  denen  die  Daten  entstammen.  Auch  Draenert  hat  dieses 
in  verschiedenen  Arbeiten  unterlassen,  so  besonders  in  seiner  »Climatologia  do  Brazil«  und 
anderen  Abhandlungen. 

In  bezug  auf  das  am  Schlüsse  dieser  Arbeit  enthaltene  Literaturverzeichnis  möchte 
ich  noch  erwähnen,  daß  ich  dabei  in  mancher  Beziehung  fiber  den  sonst  üblichen  Kähmen 
hinausgegangen  bin;  so  habe  ich  z.  B.  bei  Aufzählung  der  Publikationen  des  Observatoriums 
von  Rio  de  Janeiro  eine  kurze  Gescluchte  desselben  gegeben  und  auch  von  anderen  Werken 
den  Inhalt  dersellien  etwas  ausführlicher  l>e8proehen.  Ich  tat  dieses,  um  gewissermaßen 
eine  Skizze  des  gegenwärtigen  Standes  des  meteorologischen  Dienstes  in  Südamerika  zu 
geben,  weiter  al>er  auch,  um  einiges  Interessante  aus  der  Entwicklung  des  meteorologischen 
Dienstes  daselbst  «1er  Vergessenheit  zu  entreißen.  l1m  auch  einmal  eine  Ubersicht  über 
die  gesamte  meteorologische  imd  klimatologische  Literatur  Südamerikas  zu  schaffen,  habe 
ich  auch  Arbeiten  angefühlt,  die  zu  meiner  Arl»eit  nicht  in  direkter  Beziehung  stehen, 
z.  B.  solche,  die  sich  nicht  mit  Hegen,  wohl  aber  mit  anderen  Elementen  Itefassen. 
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Alphabetisches  Verzeichnis  der  Regenstationen 

mit  Angab«  der  geographischen  La^e  (L.  —  W.  v.  Green  wich;  und  Seehohe.  Die  Zusammensetzungen  mit 
Estaci6n,  Estancia,  Puerto,  Punta,  St,  San,  Sao,  Santa,  General,  Monte,  Isla,  Villa  usw.  sind  in  der  Regel 

ihrem  Hauptnamen  aufgeführt. 


St.           Nanu,  der  Station 

Breit« 
S 

V.  v.  ().. 

H..he 
in 

U  t. -rat  u  mach  wou 

Zahl  der 

Bcobachtunjatjalin? 

1 

Acha,  General 

37  21  54 

04  32 

221 

im*  nuui_ 

O 

Alexandra 

25  33 

4831 

12 

Ali             1  *JV*t 

i  ~  \\3\j  —  \j  \j  i  %r  %j  <_* .  i  f 

3 

Alto  da  Serra 

23  40 

46  17 

800 

Voß 

30  ( 1  ^70  $MN 

4 

Alto  Parnahyba 

0 

43  30 

124 

Sn  tm  n 

1 

5 

Alvarer. 

33    8  30 

60  44  42 

49 

Chflvnniii* 

•  > 

0 

Alvear,  General 

35  59  48 

59  48  42 

70 

J 

■ 

7 

Ancud 

41  51 

73  50 

48 

P      Marlin  \lafiiiwrinE 

c .    .Marli  u ,     jumniMTnpi    —  i 

/1>i;Q  -T\\      Aniutrin  HpIIa 

\iOio—  i*~'}t   ituuunu  iiciiH 

VTnrinn    'i*  /lUOI  

#>ln  nun  .*  j  \  i  .»u  i     i'ü  ' 

r.i 

8 

Andalgal» 

27  >'J 

06  2«  1000 

Of    Mol     \r»  XfnniiMrHnl 

!) 

Anjelcs,  Punta 

33  1  r, 

7138  5 

41 

4tiikan             •           V  niia pä a  «Inllo 

r?u|>Hn      •*  t      jt\iiuiirn'  utrim 

TA 
1 V 

10 

Anna,  E*t»«  S«*  (Uruguay. 
Departement  Salto) 

\J               11111  OT1          T        |<|l|l|lli  l< 

rvrTuiiTi wi  u ruft,""? 

1  1 

Anna  do  Sohradinbo,  S" 

9  20 

40  47 

321 

Oraenert,  Clima  do  Brasil 

12 

Antioquin 

n  öll  ei 

76  fl 

570 

~  II  JMI1 

— 

l.i 

Antonio,  San 

9  0 

40 

0 

derselbe 

1  ll873i 

14 

Autonio  de  Areco,  San 

34  12  42 

59  28 

35 

C*\\n  vnnti4> 
von  vniJiivr 

ri 

•* 

lf. 

Aparicio 

38  30  12 

00  54  12 

112 

derselbe 

5 

IC 

Aracaju 

10  55 

37  4 

4 

Carla  Maritima  do  ltrasil 

3J  (1900—03) 

17 

Arecaly  Cataguajscs 

21  31 

42  34 

168 

Draencrt  M.  Z.  1897 

H 

18 

Arena»,  Punta 

53  12 

70  54 

17 

Supan  (1853—72;  M.Z.  1900, 

i 

S.  37«,  1888—90) 

17 

1!» 

Aret|uipn 

16  24 

71  30  2300 

Pcruvian  Meteorologv  1 }  (1  »88 

—90);  M.Z.  1001.  1(1900) 

20 

Ariai 

33  40 

02  29 

123 

Chafanne 

21 

Armstrong 

32  49  30 

61  33  12 

110 

derselbe 

« 

22 

Arrecifcs 

34  4 

00  5 

42 

derselbe 

3 

23 

AsuneiOu 

25  17 

57  50 

100(?) 

Of.  Met.  Arg.  Manuscript 

5  (1892— 90j 

24 

Ayacucho 

37  6 

58  30 

Supau 

84(81-84, 87,89-92) 

25 

Axul 

30  45 

59  50 

138 

Of.  Met.  Arg.  Munuscript 

9  (1888—90) 

2« 

Bahia 

12  58 

38  30 

65 

Rerista  Ini]>crial  Riode  Janeiro 

10  (83-89,97-1900) 

27 

Bahia  Bianca 

38  45 

02  11 

15 

Of.  Met.  Arg.  Manuaeripl 

31  (60-82,  89-90} 

28 

Ralearce 

37  48  18 

58  24  12 

109 

Cbavaone 

0 

29 

Balle*  tcroa 

32  32  48 

62  57  48 

102 

derselbe 

7 

30 

Barvdero 

33  48  54 

59  28  48 

30 

derselbe 

3 

31 

llarhaxeua 

21  13 

43  10 

1100 

Draencrt:  M.Z.  1902,  S.  406 

0 

32 

Barracas  al  Sud 

34  40  « 

58  22  54 

6 

Charanne 

4 

33 

Hrlgrano,  General 

35  42 

58  27 

25 

derselbe 

15 

34 

Bello  Horiconte 

Draenert:  M.  Z.  1897.  S.  405 

H 

35 

Beuto  das  Lage»,  Sao 

12  37 

38  40 

05 

Draenert:  O  Clima  do  Brasil 

5 

36 

BernascoDi 

37  54  30 

03  43  0 

163 

Chavaune 

2 

37 

Rcrraondo 

38  24  18 

62  45  30 

140 

derselbe 

2 

38 

Blumenau 

26  50 

49  3 

29 

Draenert:  Clima  v.  Blumenau; 
Voß:  M.  Z.  1904,  S.  109 

28 

30 

ßogotii 

4  7N 

74  18 

2660 

Supan 

3|1  (1848-50) 

40 

Bogota,  Hochebene  von 

derselbe 

10 

41 

Bolivar 

36  13  12 

01    8  18 

90 

Chavanni" 

4 

V.,b.  I)io  XiP.I.T«-lilav's<<»rliäliiii««.  Sn.Ujn.  rilas  1 
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Voß.  Die  Xiwlerschlagsverhältiiisso  Siidtunorikiis. 


Xr. 


42 
43 
44 
45 
4G 
47 
48 


49 

:>o 
r.i 
52 
53 
:.4 
55 

56 

r>7 


Xanw  der  8141101) 


Botucatu 
Bragado 
Bmganna 
Brandzen 
Brown.  Almiraute 
Aires 


Cachari 

Cachi 

Cndeado 


Ciuupiua* 
Cafiailn  de  Gonujc 
Canal* 
Canuelas 
.">8    Capilla  dcl  Monte 
.09    Capilla  «lel  Sonhci 
HO  Caracas 


01  Carcarniia 

02  Carlos  Kcen 

03  <  'arrnnza,  Punla 

04  Cartagcna 

I 

] 

05  Caseros,  Monte 
00  Castelli 

07  Castro 

08  1  Catainnrca 

09  Catherina  Sophia 
70  Caycnne 


71 

72 
73 
74 
75 
7« 
77 
78 
79 
80 
81 

82 

m:j 

»4 

85 
86 
s7 
HS 
80 
90 

91 
92 
93 
94 
95 
90 
97 
98 
99 


Ccani,  Fortaleia 

Cerea 

Chacnbneo 

Chafiarnl,  Isla 

Chanares 

Chascomüs 

Chelforo 

Chilecito 

Chivilcoy 

Chosica 

Cime  Malal 

Chubut,  siehe  Rawson 
Clorinda,  Villa 
Cochabamba 

Cochinocn 
Colon 

Conoeicäo  de 

Villa 


Hn-ite  iJIne» 

j        8        W,  v.  Gr, 

22  50       48  25 

!3r>  3  30  Uo  28  48! 


Hoho 
ai 


Ut.  nitiinuicliw'i» 


Zahl  der 
Beuliarnt  uair» jähre 


1 


3")   0  42 
34  48 
34  37 
5  :.4  X 


40  30 
58  10  IS 


58  24 
58  22 
5<i  24 


•i 


30  20  0 
25  5 
25  24 
27    3  25 

34  9  48 
22  58 

32  5ii  18 

33  33  48 

35  30 
3ti  55  51 

34  10  12 
10  30N 


59  25  4* 

00  1  4 
18  55 
70  52  40 
58  57  12 
47  7 

01  2! 

02  55  12 
58  44  48 
04  3« 


59  7 
00  54 


■32  19       01  s 

34  28  42  59  13  12 

35  30  72  38 
10  24  X    75  30 


30  14       57  3« 
30  5  30  57  57  4h 
32  12  24  «l  30  3M 
28  28       05  55 
5  48       50  30 
4  54  X   52  18 


3  42  58  38  3U 


29  55 

34  34  48 
29  0  50 
32   9  3tt 

35  32  30 
39  3 
29  8 
34  53 

11  51 
37  27 


02 

00  27  18 
71  30  40 
03  20  42 

58  3 
00  33 
07  39 

59  59 
70  45 
09  50 


Concordia.  Kstam-ia 
l  'oocaa 

Constitiiciön,  Villa 
Cook,  Puerto 
Copiapö 
Coquimbo,  ».  Tortuga  1'«* 
(V.rdoba  31  25 

Corrientes  27  28 

Crux,  Santa  22  50 


25  1« 
17  28 
22  53 
33  51 
24  11 
28  4 
31  23 
33  30 

33  34  24 
33  12  42 
54  23  24 
27  0 


57  4  ü 
05  52 
4  05  59 
01  11 
40  40 
55  33 
68  4 
5S  18 


00  21 

00  21 
03  47 
70  is 

01  13 
5 f»  50 
13  4<i 


soo 

57 
S40 
17 
24 

22 
i 


2300 

tion 

2  s 
5 

mit» 
84 

123 
35 

»95 
29 

927 


50 
39 

33 


•  >* 
10 
50 
529 


88 
70 
48 

250 
18 

172 
1078 
50 
2012 

SOO 

90 
2550 
3050 

91 

90 
00 


i0 
25 
12 
25 


Voll 

Chararme 
Voß 

(  havauue 
derselbe 

<>f.  Met.  Arg.  Manuseript 

Suimn  5  i  l  «90— 94).  Annales 
du  Bureau  Centr.  Met.  de 
France  5  fl895-99) 

Chavanne 

dersellie 

M.  Z.  1904,  S.  289 
Anuarin  della  Marina 
Chavanne 
VnU 

Chavanne 

derselbe 

derselbe 

derselbe 

derselbe 

Supan  4  (l*O0.  lin  -70),  La 
Kestaiirai-ion  l.ib.Caracaa  19. 
VIII,  1903,  12(1891-1902) 

()f.  Met.  Ar«.  Manuseript 

Chavanne 

Anuario  della  Marina 
Supan  3,  Annales  du  Bureau 

Centr.  Met.  de   France  3 

(1897  -99) 
Of.  Met.  Arg.  Matiuscript 
Chavanne 
derselbe 

Of.  Met.  Ar«.  Manuseript 
Supau 

Supan  3« :  Annales  du  Bureau 
Centr.  Met.  de  France  3 
(1*97— 99) 

Supan  28;  Carla  Maritima  do 
Brasil  2J  (1900-03) 

Of.  Met.  Arg. 

Chavanne 

Anuarin  della 

Chavanne 

derselbe 

derselbe 

derselbe 


0  (1893—98) 
4 

,0  (1  »89—98) 
4 
4 

3ü  (l.sfJl—  90) 


10 
10 
4 

12ft  i90-93t95-03) 
11  (1899— 1903) 
4 

10  (1890—991 
7 
2 

« 
2 

5 


10 

0  (18*9-94, 
4 

3  ,1901—03) 


IVruviau  Mcteorology 
Of.  Met.  Arg.  Manuseript 

Chavanne 
Supau 
Chavanne 
derselbe 
Voß 

Of.  Met.  Ar«.  Manuseript 
dieselbe 

Supan    14   .1882—95),  Re- 
sumen  Uruguay  4  (1896-99) 
Chavanne 
derselbe 


Supan 


l'uadro  Xar-iotinl 


3»  3ii  42  08  33  24 


137  Of.  Met.  Am.  Manuseript 

78  diesellte 

20  Annuari»  Rio  de  Janeiro 

0K4  Chavanne 


4  (1893—90) 
4 

2 

1(i  ,i  «8 1—90) 


41 
30fr 

4J  (1896-1900) 
5 

4J  ,1898-1903) 

5 
12 
2 
2 
7 

1^(V,1889-1X,90) 
5  (1892—90, 

2 

4  (1882—85) 

2 
4 

5  (1895—99) 
3  (1892-94) 

22  11875—90) 

18 

4 

3 
11 

4 

5 

20  (1873  -98; 

21  (1876—961 
3  ,'1887-89. 

2 
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Alphabetisches  Verzeichnis  der  itegenntatinneii. 


Nr. 

Name  der  Station 

Breite 

S 

W.  v.  ür. 

Höhe 

Lituratarnachwei» 

Zahl  der 
Heobachtungsjahro 

100 

Cunha 

o 

23  0 

— 
44  58 

1000 

Voll 

8  (1891,  1893—99) 

101 

Curityba 

25  2S 

49  21 

900 

M.  Z.  1904,  S.  291 

\V\ 

102 

Cum  zu  Cuatia 

30 

58  12 

Supan 

2ft  (1880—62) 

103 

Cuyaba 

15  36 

56  6 

235 

Supan  4;    Anuario    Rio  de 
Janeiro  2  (1901/02) 

6 

104 

Del  Carril 

35  20  18 

59  32  30 

37 

Chavanne 

4 

105 

Diamantina 

Draenert:  M.  Z.  1902,  8.406 

1 

106 

Dirjue  San  RoqUc 

31  24  48 

64  25  3 

026 

Chavanne 

3 

107 

Dorrego,  Coronel 

38  33  36 

61  19  42 

114 

derselbe 

4 

10« 

Dungcucss 

52  23  55 

68  25  10 

3 

Anuario  della  Marina 

11(X.1902/XII,03) 

109 

Elba 

32  42  6 

61  29  30 

101 

Chavanne 

4 

110 

El  Trcbol 

32  13  42 

01  42  12 

90 

derselbe 

4 

III 

Epupel 

37  3.%  42 

64  19  48 

178 

derselbe 

2 

112 

Ernestine 

35  10 

59  32 

32 

derselbe 

113 

Esquina 

30  2 

59  24  k 

40 

derselbe 

4 

114 

Estado«,  Uta  de  los 

54  2 

63  47 

Of.  Met.  Arg.  Manuskript 

10  (1886—95) 

llö 

Evangelislas,  Ulote  de  l<* 

52  24 

75  6 

53 

Anuario  della  Marina 

5  (1899—1903) 

110 

Faique 

3  45 

79  35 

838 

M.  Z.  1898 

1  (1897) 

117 

K6,  Santa 

31  40  2 

60  42  24 

20 

Chavanne 

5 

118 

Fernando,  San 

34  27  30 

58  35 

7 

derselbe 

4 

110 

Fisherton 

32  50  30 

60  41  48 

24 

derselbe 

8 

120 

Floriannpolis 

27  35  36 

48  34  5 

4 

Carta  Maritima  de  Brasil 

2J  (1901-03) 

121 

Formosa 

20  12 

58  6 

84 

Of.  Met.  Arg.  Manu*ori|>t 

14  (1879-92) 

122 

Francisco,  San 

31  25  4s 

62  3  12 

116 

Chavanne 

2 

123 

Fr.  Varola 

34  48  36 

58  16  48 

23 

derselbe 

; 

124 

Fuentcs 

33  10  30 

61    2  42 

68 

derselbe 

3 

125 

Ualera,  l'unla 

40  15 

73  44  2 

38 

Anuario  della  Manna 

5  (1899—1903) 

126 

Galle<roa,  Puerto 

51  3« 

69  13  24 

20 

Chavanne 

2 

127 

Galve* 

32  2 

61  12  3ü 

55 

derselbe 

4 

128 

Garruehos 

28  16 

55  38 

88 

Of.  Met.  Are.  Manuseript 

N  (1888—95) 
50fr 

129 

Georgetown 

6  48  N 

58  12 

Supan  33$  (1840—84);  Report 
of  tho  Botaniu  Garden«  and 
their  work  190 1/02 George- 
town 17  (1 88;,  _  1901) 

130 

Genua«,  San 

38  19  12 

62  55  30 

176 

Chavanne 

2 

131 

Gcronimo,  San 

31    2  42 

04  34  36 

1157 

derselbe 

2 

132 

Giles 

34  26  48,59  25  42 

52 

derselbe 

4 

133 

Gongo  Soeo 

? 

? 

Draenert  ■;?> 

? 

134 

Gonzalvea  Chave* 

38   2  18  60  3  48 

196 

Chavanne 

9 

13.% 

Goya 

29  9 

59  16 

64 

<>f.  Met.  Arg.  Mauuscript 

21  11876—91) 

136 

Grcgoris,  San   i  Uruguay, 

Dep.  Tacuaremboi 

5  47  N 

Resumen  Uruguay 

5  (1895—99) 

137 

Groningen 

55  52 

Met.  Jaarboelc  Ctreehl               2J  (1890-98) 

138 

Gnadelupe  (Uniguar.  Dep. 
Canelones'i 

Resumen  Uruguay                     \\  (1895—99) 

45 

139 

Gitaleguay 

33   8  18 

59  27  54 

15 

Chavanne  2 

140 

Guerrero 

35  57  18 

57  51  30 

« 

derselbe 

6 

141 

Guido,  General 

36  38  12 

57  49  18 

dcrsclljc 

4 

142 

Hayeg.  Villa 

25  3 

57  40 

Of.  Met.  Arg.  Manuscript 

5  (1875—79) 

143 

II  ernandarias 

31  1» 

59  40 

5  h 

dieselbe 

K  (1877-84) 

144 

Huert«  Grande 

31    7  12 

64  33  4 

985 

Chavanne 

2 

14.% 

Ignado  Cayllotna,  San 

15  10 

71  50 

3960 

l'eterm.  Mitt.  1903 

146 

Igunpe 

24  42 

47  32 

7 

VoU 

19  (90-92,  1895-011 
5  (1895-99) 

147 

lndepeudcneia  (Uruguay, 
Dep.  Rio  Negro) 

Resumen  Uruguay 

148 

Ingcnio  Esperatiza 

24  13 

64  48 

540 

Chavanne 

4 

14!) 

Ingleaes.  Estaneia  de  los 

36  12 

58  6 

Supan 

27  (1858—84) 

l.%0 

l(|Uil|UC 

20  12  5 

70  1 1  3 

0 

Anuario  della  Marina 

5  (1899  —  1903) 

151 

Isabel,  Colonia 

v  45 

35  42 

229 

Draenert:  O  Clima  d»  Brasil 

H 

152 

Isidro,  San 

34  29  f. 

58  32  30 

18 

Chavanne 

4 

153 

Itacuruhi  del  Kosario 

24  27       57  2 

Anal«  de  la  Of.  Met.  Arg. 

Tom»  XIV 

l.%4 

Itaqui 

29  6 

50  27  15 

Carta  maritima  do  Brasil 

2  (1901-03) 

155 

Itatiba 

23  0 

46  41 

760 

Voß 

6  (1895—1900) 

156 

Jacinto  Araux 

38   2  30 

03  24  30 

162 

Chavaone 

2 

157 

J  eppener 

35  13  0 

58  <)  12 

16 

ilerselbe 

11 

158 

Joäo  del  Itev.  Siio            21  K 
Joinville                           26  1!» 

44  13 

8  HO 

Draenert:  M.  Z.  1902.  S.  400 

i:>o 

4  s  55 

52 

Voß 

1  • 


Digitized  by  Google 


4  Voß,  Die  Ni«;derschlagsverhältnisse  Südamerikas. 


Nr. 

Xaiae  d.«r  Station 

_ 

Breite 

s 

Ijlnire 

W.  v.  ür. 

ni 

Utcrtturnacnwci» 

Zahl  der 
Beobachtung  iah  re 

160 

Jorge,  San  (Uruguay) 

ö 

32  42 

0     '  " 

5«  0 

122 

Supan 

12  (1881—92) 

161 

Jorge,  Estancia  S.  (Argent.) 

30  55 

04  17 

947 

Of.  Met.  Arg.  Manuacript 

5  (1892— 9«) 

102 

Jost«,  San  (Uruguay,  Dep. 

San  Jost) 

39 

Rommen  Uruguay 

5  (1895—99). 

103 

Jost>  de  Feliciano,  San 

30  20 

58  48 

86 

Chavanne 

* 

104 

Jost',  Estnncia  San 

32  30 

58 

Supan 

12  (1883—94) 

1(53 

Juan  Fernondez,  Isla 

33  37 

7  h  50 

10 

Anuario  della  Marina 

3  (1901 — 03) 

16» 

Juan,  Shii 

31  32 

08  31 

052 

Of.  Met.  Arg.  Manuscript 

22  (1875—90) 

107 

Juan,  Eslancia  San 

34  49 

56  3 

12 

dieselbe 

30  (1667—90) 

108 

Juarex 

37  39  18 

59  45  48 

216 

Chavanne 

12 

160 

Juis  de  Fora 

21  45 

43  18 

080 

Draenert:  M.  Z.  1902.  S.  109 

0 

170 

Jnjuy 

24  10  9 

65  21  30 

1200 

Chavanne 

2 

171 

■Fun  in 

34  30 

00  50 

82 

derselbe 

7 

172 

Juslo,  San 

34  41 

58  34  12 

, 

dereell« 

4 

173 

Kilda,  Est'«  8>»  (Uruguay, 
I>ep.  PavsandA) 

Resumcn  Uruguay 

4T',  il895—99) 

174 

Kilometer  22  1  Stationen  der  Drnhfecilbahn  vou|230 

Comm.  Geogr.  Süo  Paulo 

3  (1H98— 1900) 

175 

Kilometer  25  i  Rai*  Dach  Alto  da  Scrra  (Bra*il)l  460 

dieselbe 

.!  (1898—1900) 

17« 

La  Bund» 

27  45  30 

04  13  42 

189 

Chavanne 

5 

177 

Lei  ('»lern 

3  t  22 

64  20 

515 

derselbe 

2 

178 

Lh  Carlota 

37  10 

03  50 

Of.  Met.  Arg.  Manuacript 

3  (1691—93) 

179 

La  Cautiva 

33  58  48 

04   2  3« 

193 

Chavanne 

•7 

180 

Ludnrio 

19  0  24 

57  40 

Cartn  Maritima  do  Brasil 

2^  (1902—04) 

181 

La  targa 

30  44 

01  4« 

128 

Chavanne 

182 

La  Madrid,  General 

37  13 

01  Hi 

173 

derselbe 

9  1I68S— 90) 

183 

U  Merced 

>1 

75  30 

775 

M.  Z.  1900,  S.  335 

1  (1X90) 

184 

La  Paz 

16  30       08  0 

3690 

Boletiu  Ob».  La  Paz  (1898  — 

1902);  Pcterm.  Mitt.  1903, 1 

5  (1898—1902) 

16.') 

l-a  Plata 

34  54  30 

.'.7  56  « 

19 

Chavanuc 

15 

186 

Laprida 

37   1  12 

00  42  12 

1*5 

dcrHclbe 

* 

187 

Las  Concbns 

34  25  0 

58  30  12 

-, 

derselbe 

4 

188 

La  Serena 

29  54 

71  24 

25 

Supan 

189 

Las  Flore» 

36  0  0 

59  2 

38 

Chavanne 

12 

190 

Las  Hera» 

34  54  36 

58  5«  48 

37 

derselbe 

191 

Loa  Hermanas 

33  31  54 

00  «42 

35 

derselbe 

; 

192 

La»  Rosas 

32  30  12 

01  34  18 

100 

derselbe 

3 

193 

Lavallo,  General 

30  24  42 

56  56  36 

10 

derselbe 

4 

194 

IXKUiea 

32  40  42 

02  10  24 

117 

derselbe 

4 

195 

Lima 

12  3  55 

79  30 

159 

Roletitns  de  In  A  cadein ia 

0  (1893—98) 

190 

Lincoln 

34  52 

01  32 

90 

Chavanne 

6 

197 

Loberia 

38  12  48 

58   4  48 

71 

derselbe 

5 

198 

I»bo» 

35  8 

59  3 

29 

Of.  Met.  Arg.  Manuscript 

5  (1892—90) 

190 

I/imaa  de  Zamora 

34  40  6 

58  28  54 

19 

Chavanne 

12 

200 

l»rena 

22  44 

45  8 

535 

Comm.  Geogr.  San  Paulo 

201 

Lorenzo,  San 

28  10 

58  45 

79 

Of.  Met.  Arg.  Manuscript 

5  (1892—90) 

202 

Lota,  Puerto  de 

37   5  3 

73  11  3 

0 

Anuario  della  Marina 

1J  (1899—1900) 

203 

Lujan 

34  32  12 

59   5  42 

29 

Chavanne 

4 

204 

Luis,  San 

33  19 

«0  21 

75» 

Of.  Met.  Arg.  Manuacript 

4  (1874— 77) 

205 

Luis  de  Marauhäo,  San 

2  30 

44 

13 

200 

Magdalena 

35  «48 

57  24  30 

9 

Chavanne 

207 

Mailin 

28  35 

03  35 

82 

Of.  Met.  Arg.  Manuscript 

3  (1882—84) 

208 

Maipu 

30  51 

57  53 

17 

dieselbe 

9  (1888—90) 

209 

Manaoa 

3  0 

00 

Supan 

210 

Marcini ,  San 

32  8 

58  47 

54 

Chavanne 

• 

211 

Marcos  Juarez 

32  42  48 

02  4  54 

114 

derselbe 

2 

212 

Maren»  Paz 

34  45 

58  49  48 

31 

derselbe 

3 

213 

Mar  del  Plata 

37  59 

57  33 

17 

Of.  Met.  Arg.  Manuscript 

9  (1888—90) 

214 

Murin,  Santa 

26  41  30 

60  3 

1940 

Chavanne 

3 

Maria.  Santa 
Murin,  Isla  Santa 

28  4 

55  33 

98 

uersei  oe 

21« 

36  59  5 

73  32  5 

Auuario  della  Marina 

4J  (1899-19031 

217 

Marinno  Acosta 

34  39  30 

58  45  30 

22 

Chavanne 

218 

Marmato 

5  24  N 

75  48 

Supan 

i 

219 

Martin,  Snn 

34  34  Ii 

58  32  48 

19 

Chavanne 

220 

Mutanza* 

34  48 

58  3« 

Of.  Met.  Argentina 

15 

221 

Mattäo 

21  34 

4«  20 

551 

(omni.  Googr.  Sfto  Paulo 

2  M  900/01) 

222 

Medellin 

0  18  N 

75  48 

1 170 

Supan 

5 

223 

Melo<  Uruguay.  Dep.  Orr»1 

3}  (1696-99) 

Largo) 

Resnmen  Uruguay 

Alphabetisches  Verzeichnis  der  Ko<renstnti(»neu. 


Nr. 


Nwdo  .lor 


Broiic 
S 


Zahl  der 
RoormcbtuiiHuhn' 


224  I  Meodoza 

225  MMNda  (I  rugunvi 


220 
227 
22s 
229 
230 
231 
232 
233 
234 


Mercedes  (Argentinien) 
Mercedes,  Vilin 
Merlo 

Misionera.  Ksliicii>ii 

Mucha  E,  Isla 

Mocha  W,  Isla 

Mollendo 

Monte 

Montevideo 


235    Moni«,  Puerto 

230  Moroni) 

237  Moron 

238  ,  Morrete* 
230  Mortem* 

210  Mnerto,  Puerto 
241  ;  N;i|N*.ln 

212  j  Navarro 

213  Necwhen 
244  Nicolas,  Snn 
215  Nieblu.  Pnnta 
240  Xova  Friburgo 


247 
21S 
249 

250 
2.-.1 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
25  K 
25t» 
260 


Nueva  Palmira 
Nncva  Koma 
Nueve  de  Julin 
Ovtubre,  10  de 
Olavarria 
Olga,  Villa 
Ombü,  Estanola 
Oncalivn 
Orange-Bai 
Oruro 
Ouro  Preto 
Palma.« 

Pampa  Bianca 
Pani  (  Beiern) 


201    Parahyba  do  Sorte 


202  Paraiso,  El 
263  Paramaribo 


204  Panunillo  de  Us|>allala 

205  Parana 
200  Paranagoa 
207  Paulo.  Säo 
20t>  Pai,  Oeueral 
209  Pedro.  San 

270  Pehuajo 

271  Pelotas 

272  Perjrarnino 

273  Pernainbueo  (Rceife) 


32  53 

33  12 


OS  50 
57  IS 


34  35  0.59  25  46 
32  41  3«  05  27  54 

34  37   4  5S43  12 
23  20       59  34 
3s  22  12  73  53  44 
3s  2!  22  73  5h  0 
17   5  72 

35  23  48  5b  IH 
34  54       50  12 


41  3<> 

34  37 

34  37 

25  28 
10 

32  5 
3N  21 

35  0 
:'.h  32 

33  21 
3!»  52 
22  1 7 

34  0 
3k  :!•> 

35  24 
43  s 

30  53 
3h  39 
33  31 

31  50 
55  30 
1 S  S 

20  22 
20  29 
24  10 
1  27 


73  0 


42  58  40  42 
12  58  37  12 

48  50 
12  01  50  IN 
02  22 
7  02  12  12 

59  10  12 ' 
5s  42 

60  12 
73  24  2 
13  49  2 


12 


772 
39 

40 
512 
10 

32 
IS 
20 
24 

N 

10 

23 
2° 
s 

100 
117 

195 
39 
12 
30 
43 

851 


12 


5  h  1  s 
02  30  30 
00  52 
71  20 
00  10 

02  21 
00  11  30 

03  43  42 
OK  0 
07  10 
43  30 

51  53 
65 

4  s  29 


7   0  :M51 


74 
77 
385 
105 
12 
40 
2h« 
12 
2764  (.' 
1145 
1100 
744 
10 


22 


33  34 
5  42 


32  29 
31  44 
25  31 
23  33 
35  27 
:13  41 
35  14 
31  50 

33  52 
N  0 


59  58 
N    55  12 


30 


09  8 

00  31 

38  31 

46  3s 
4  2  .Ys  10  0 
48  59  40  0 
18  01  58  1s 

52  24 
30  00  32  30 

34  48 


Of.  Met.  Aiy.  Manuseript 
Kupan  1 1 1 1875-85);  Räumen 

Uruguay  4  (189« -99) 
Cbavaune 
derselbe 
derselbe 

Of.  Met.  Arg.  Manuseript 
Aniiario  della  Marion 
dieselbe 

Pernrian  Meteorologe 
Cha  raune 

Supau  10(1843-52);  Morandi 

15  (1882—97) 
«'.  Martin,  Manuseript  >1S02 

—73.  1SS8— 1002i 
Chavaillie 
derselbe 

M.  Z.  1901.  S.  201 
Chavanne 

Of.  Met.  Arjr.  Manuskript 

Chavanne 

derselbe 

derselbe 

derselbe 

Annario  della  Marina 
Anuario  Rio  de  Janeiro;  ßo- 

Supan 

Chavanne 

derselbe 

Of.  Met.  Ar«.  Manuskript 

Chavanne 

derselbe 

derselbe 

derselbe 

Supan 

Bol.  Obs.  La  Pax,  Bd  I 
Draenert:  M.  Z.  1902.  8.406 
M.  Z.  1904,  S.  292 
Of.  Met.  Arg.  Manuseript 
Supan  7;    Draenert:    M.  Z. 
1902,    S.  300.   6;  Carte 
Maritima  do  Brasil  1} 
Anuario  Bio  de  Janeiro,  Bd 
1900.   3  (1896-08):  Bo- 
letims  mensae*  do  Rio  i$ 
(1900/01) 
Of.  Met.  Arg.  Manuseript 
Supan  26  (1804—89);  Met. 
Jaarhook  Utrecht  fij  (1890 
—  1902) 
Of.  Met.  Ar«.  Manuskript 


22  (1875—90) 

15 
4 
2 
4 

4  (1896—99) 
3J  (1899— 1902| 
4}  (1899—1903) 
1|(XII.1888.V.90) 
« 


25 

22 
4 
4 

12(80-93. 95-01) 
3 

0  H891-  9«) 

12 
4 
0 
7 

3,',  (1899, 1901-03) 
H 

5  (1876-80) 
2 
7 

5  (1896—1900) 
12 
2 
0 
4 

1  (1882/83) 
4  (1885—881 

4 

3^  (1SS0 — 89) 
4  11890—99) 


»  (1888-90) 


274  i  Peyrano  33  31 

275  Piehinamro,  Estanniu  (Uru- 

guay, Dep.  t  'olomia) 
270  Pigne'  37  30 


00  47 


02  23 


2845 

8      M.  Z.  1904.  8.  292 
701  Voß 
22  Chavanne 
2s  derselbe. 
80  derselbe 
15  Voß 
«8  Chavanne 
3      Anuario  Rio  de  Janeiro.  Bd 
1900,  20  (1842-  01,  1875 
—98);  Carta  Maritima  Brasil 
3^  (1899  —  1902) 
09  Chavaune 

i  ! 

Reaunien  Uruguay 
238      Of.  Met.  Ar«.  Manus.-.ipt 


32J 
4  (1880-89) 
9  (1875-86,  1890) 
2  (1887—89) 
13  (1889-1901) 
12 
3 
4 


29  i 

3 

5  (1895—99) 
»  (1888—90) 


Digitized  by  Google 


Voß.  Die  Niedei-schlagsverhiiltnisse  Südamerikas. 


Nr. 

Name  dor  Station 

Breit« 
S 

Lang« 

W    V.  ÜT. 

—  .  

Höhe 

UteinitaniachweU 

^  J^hl  der 

277 

Pilar 

O      '  " 

34  20 

58  53  30 

25 

OhavannP 

4 

278 

Pilciao 

27  3« 

6«  30 

856 

Or  Met  An?  Manuxormt 

14  fl8«6  791) 

279 

Pinto 

29  16 

02  45 

88 

(^havannp 

»  uu  »  iuj 

280 

Piaoer   L.  en  F.  dt1  Joue 

:.  5  X 

55  14 

\lct    .laarlmpk  TTtrerlit 

üil  v  v ,   \j  hui  t#w*n     \_  1 1  *_ *_  Iii 

1  (1899) 

^Sl 

PotitA  firoma 

25  ü 

49  5 

947 

2S2 

Populär,  Colon  in 

27  20 

59  3 

«1 

Chavaune 

3 

283 

30  2 

51  10 

42 

Voß 

6 

284 

Porto  Fcrreiru 

21  51 

47  27 

530 

derselbe 

10(89—93  95-99) 

*"V                 **  ~*  f  **  •*  / 

285 

Posada** 

27  19 

55  51 

126 

t^havanno 

4 

28« 

Prin  erlös  Corooel 

37  54 

01  26 

255 

0 

287 

Queluz 

20  40 

43  43 

1000 

Dratuert-  M  Z  1817  S  110 

1*1  IKUL             JIM.  *  *J»     1Ci7I  ,    kJ*  IlV 

Q 

288 

t  JllfullPn 

38  30  54 

58  38  48 

V-J  ^-     UL'  XL' 

17 

Chavanne 

4 

289 

34  42  18 

58  15  48 

19 

derselbe 

4 

290 

{ iiiiuKjinriAn 

»  ^  u  icDiuiiniJ 

22  10 

3 

°91 

Quito 

0  2 

78  48 

2850 

Supan  (1864,    1865,  1871, 

1878—82.  1895,  189ßi 

4  —  7 

292 

(Juixadit 

293 

(Jui  xpramohim 

5  1« 

47  5 

199 

<).  A.  Dorliy:  Jurnal  do  Com- 

niercio  von  Rio  de  Janeiro 

vom  24.  Milnt  190« 

ö  (1897— 190-'l 

294 

Raiz  da  Sern* 

23  49 

46  23 

20  Voß 

22 

295 

RmiHtllo 

33  30  42 

t>0  3  42 

38 

Chavanne 

4 

29« 

Rnmon  Rlanca 

37  47  12 

Ö 'i  3  24 

137 

(ler»ell>e 

•> 

297 

RiunoH  Olrn> 

37  32  18 

58  20 

91 

derselbe 

5 

298 

Kau  oh 

36  43  18 

59   1  42 

96 

dontclbe 

7 

299 

Rawson 

43  18 

65  5 

8 

Of.  Me».  Arn.  Mannsoript 

9  i  lSHO—  88) 

300 

Recife,  siehe  Pernambuoo 

301 

Rcereo 

29  1«  18 

05   4  12 

220 

I  'havanne 

4 

302 

Rio  ( 'laro 

22  25 

47  39 

612 

Voß 

11  (1889—99) 

303 

Rio  Colorado 

40  0 

02  40 

K 

Of.  Met.  Arie.  Manuskript 

5  (1888—92) 

304 

Rio  Cuarto 

33  7 

«4  19 

43« 

dieselbe 

2  (1881/82) 

305 

Rio  de  .Tniifirri 

•T>  54  26 

43  10  21 

«« 

Cruls:  O  ('Iima  do  Rio  de 

Janeiro    40  (1851—90), 

Anuario  do  Rio  und  Bo- 

lelims  meusat-.  do  Kio  10 

O891-1900) 

50 

30« 

Rio  Grande  dn  Sul 

32  ° 
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Regenzonen  in  Südamerika. 

Betrachten  wir  Südamerika  in  Hinsicht  auf  rlie  Vorteilung  der  Niedcrschlagssummen. 
der  Niederschlagshäufigkoit,  der  Schwankung  dor  monatlichen  Regenmengen  oder  endlich  der 
Verteilung  des  Regens  auf  die  .Jahreszeiten,  so  fallen  uns  gewisse  Zonen  auf.  die  in  allen 
Fallen  ein  ziemlich  gleichmäßiges  Verhalten  aufweisen  und  mit  mehr  oder  woniger  genauer 
Begrenzung  wieder  auftreten.  Am  deutlichsten  tritt  dies  hervor  l>ei  der  Verteilung  des 
Niederschlags  im  Jahresmittel;  und  zwar  springen  da  vor  allem  folgende  Zonen  in  die 
Augen:  1.  das  Stromgebiet  des  Amazonas  und  seiner  Nebenflüsse,  2.  das  Gebiet  der  Staaten 
Piauhy.  Ceara  und  Parahyba.  3.  Mittel-  und  Süd-Brasilien.  4.  die  Peru,  Nord-Chile,  West- 
Argentinien  und  Patagonien  umfassenden  Gebiete,  und  5.  Süd-Chile.  Wir  werden  im  Laufe 
der  Betrachtungen  wiederholt  finden,  daß  diese  genannten  fünf  Zonen  stets  eine  gewisse 
Eigentümlichkeit  bewahren  und  die  Hauptzuge  des  Gesamtbildes  liefern. 

Das  erstgenannte  Gebiet,  das  Anmzonasliecken,  zeichnet  sich  duivh  eine  außerordentlich 
hohe  jährliche  Regensumme  von  (Iber  2000  mm  ans.  Im  NO  reicht  diese  niederseh  Lags- 
reiche Zone  bis  an  den  Atlantik  heran,  wo  in  Ca.venne  sogar  über  3000  mm  liegen  fallen, 
und  im  W  erstreckt  sie  sich  bis  an  die  Anden,  wofür  La  Merced  (11°  S,  75J°  W  v.  Gr.) 
mit  3610  mm  im  Jahre,  allerdings  nach  nur  einjährigen  Beobachtungen,  einen  guten  Beweis 
liefert.  Im  N  scheinen  die  Serra  Pacaraima  und  die  Serra  Parema  mit  ihren  Ausläufern  im 
0  und  W  die  Grenze  zu  bilden,  wie  im  S  das  Hochland  von  Matte  Grosso  und  im  So 
das  östlich  vom  Rio  Araguayu  sich  erhebende  Hochland  Piauhy  und  Parami.  Supan  läßt 
auf  seiner  Regenkarte  von  1897  die  regenreiche  Zone  des  Amazonentals  sich  im  O  nicht  bis 
an  das  Meer,  sondern  nur  bis  zum  50°  W.  v.  Gr.  erstrecken.  Die  vorliegenden  14AJährigcn 
Beobachtungen  von  Beiern  de  Pari,  die  über  vier  Jahre  betragenden  von  S.  Liuz  de  Maranhän 
ergolien  ffir  diese  beiden  Städte  deutlich  eine  jährliche  Regenmenge  von  ül»er  2000  mm, 
und  es  liegt  meines  Erachten.«  kein  Grund  vor.  anzunehmen,  daß  das  Mündungsgebiet  des 
Amazonas  trockner  sei  als  sein  Mittellauf,  zumal  auch  die  Regen  Verteilung  während  der  Monate 
und  Jahreszeiten  einen  Unterschied  zwischen  diesen  Gebieten  nicht  erkennen  lassen.  Die 
Ursachen  dieses  Regen  reich tums  sind  vor  allen  Dingen  die  durch  die  breiten  und  wasserreichen 
Strome,  vor  allem  den  Amazonas,  gebildete  große  Wasserfläche  und  die  im  Stromgebiet  des 
Amazonas  und  seiner  Xetonflüssc  auftretenden  feuchtwarmen  tropischen  Urwälder.  Nimmt  man 
an.  daß  nur  zwei  Drittel  des  7  Millionen  Quadratkilometer  umfassenden  Strombeckens  des 
Amazonas  von  Wasserfläche  und  tropischem  Regenwald  eingenommen  werden,  so  ist  das  noch 
immerhin  ein  Gebiet  doppelt  so  groß  als  das  Mittelmeer,  und  es  ist  verständlich,  daß  bei  der 
unter  den»  Äquator  herrschenden  Hitze  die  aus  diesem  Gebiet  herrührende  Verdunstung  eine 
äußerst  große  sein  muß.  Hinzu  kommt  noch,  daß  ülter  dem  Amazonastal  ein  konstantes 
Minimum  des  Luftdrucks  lagert,  nach  welchem  hin,  außer  dem  feuchten  SÜ-Passat,  die  wasser- 
dampfhaltigen  Meereswinde  von  N.  O  und  SO  zusammenströmen  und  hier  ein  Gebiet  großer 
Feuchtigkeit  die  im  W  ausgeprägter  sein  soll  als  im  O,  hervorrufen.  Da  in  dem  Gebiet 
des  Lnfblrnckminimums  die  feuchten  Luftmassen  aufsteigen,  abkühlen  und  dadurch  ge- 
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zwungen  werden,  ihren  Wasserdampf  zu  verdichten  und  als  Regen  altzugeben,  so  ist  damit 
eine  weitere  Ursache  des  Regen  reich  tums  im  Amazoncntal  gegeben. 

An  das  regenreiche  Araazonastal  schließt  sich  im  0  das  durch  seine  Dürron  so  traurig 
berühmte  Gebiet  dor  Staaten  Cearä,  Piauhy,  Parahyba  und  Pernambuco  an.  Während  im 
O,  an  der  Küste  der  genannten  Staaten  und  am  ganzen  Parahyba  noch  Ober  1000  min 
Regen  fallen,  nimmt  der  Regenfall  nach  dahin,  wo  der  Rio  Säo  Francisco  aus  seiner  nord- 
östlichen Richtung  in  die  südöstliche  übergeht,  bei  Santa  Anna  do  Sobradinho,  bis  auf 
weniger  als  4U0  mm  ab  und  bildet  hier  und  weiter  nach  N  da-*  bekannte  Trockengebiet. 
Die  eigentliche  Regenzeit  dauert  hier  von  Dezember  bis  April,  oft  aber  erstreckt  sich  die 
Trockenperiode  statt  bis  in  den  Dezember  bis  in  den  Februar  hinein  und  mitunter  bleibt 
der  Regen  ganz  fort.  Die  Trockenperioden,  von  denen  man  eine  elfjährige  Periodizität 
nachzuweisen  versucht  hat,  bilden  eine  furchtbare  Plage  für  die  betroffenen  Staaten. 
H.  Morize  schreibt  darüber  in  seinem  »Esboco  de  uma  Climatologia  do  Brazil«:  »Während 
der  Trockenperioden  sind  die  ungeheuren  Campos,  welche  für  die  Haupterwerbsquelle 
des  Landes,  die  Rinderherden,  als  Weide  dienen,  vollkommen  zerstört  und  verbrannt.  Die 
Herden  des  Viehes,  das  durch  seine  Magerkeit  und  Schwäche  Mitleid  einflößt,  ziehen  sich 
in  die  Wälder  zurück  und  ernähren  sich  bis  zum  Eintreffen  der  Regenzeit  von  fast  trocknen 
Blättern.  Sobald  der  Regen  eintritt,  bedeckt  sich  das  Land,  das  bis  dahin  Öde  und  un- 
fruchtbar erschien,  mit  einer  üppigen  Vegetation,  und  die  Kaffee-  und  Zuckerpflanzungen, 
die  man  fast  verloren  glaubte,  erholen  sich  mit  einer  in  anderen  Ländern  unbekannten 
Schnelligkeit,  und  in  kurzer  Zeit  wird  das  Vieh,  dank  der  nunmehr  im  Oberfluß  vorhandenen 
Nahrung,  wieder  stark  und  fett  Unglücklicherweise  aber  läßt  die  Regenzeit,  statt  der 
Trockenperiode  regelmäßig  zu  folgen,  oft  ein  oder  mehrere  Jahre  auf  sich  warten.  Dann 
überfällt  die  Hungersnot  mit  all  ihren  Schrecken  das  unglückliche  Land.  Das  Vieh  stirbt 
in  großen  Mengen,  Handel  und  Wandel  werden  unterbrochen  und  ungeheure  Karawanen 
von  Flüchtlingen  ziehen  an  die  Ufer  des  Ozeans,  ihren  Weg  mit  den  laichen  der  vor 
Hunger  und  Durst  Verstorbenen  kennzeiclmend.«  Tausende  fallen  diesen  Dürren  zum  Opfer, 
und  nach  Sievers1)  beträgt  die  Zahl  der  im  Jahre  1878  allein  in  Fortaleza  verstorbenen 
Flüchtlinge  über  25000.  Während  dieser  Trockenperioden ,  deren  letzte,  soviel  ich  mich 
dessen  erinnere,  1900  oder  1901  eintrat,  sendet  die  Regierung  Brasiliens  von  Rio  aus  große 
Hilfsexpeditionen  nach  dem  Norden,  die  aber  leider  ihren  Zweck  nicht  immer  erfüllen. 

Um  nun  von  den  Ursachen  zn  reden,  die  die  Dürre  herbeiführen,  so  dürfte  Draenert2) 
recht  haben,  wenn  er  die  das  Trockengebiet  einfassenden  Gebirge  als  solche  hinstellt.  Die 
häufigen  und  heftigen  SO-  und  OSO-Winde,  die  vom  Ozean  her  über  das  Land  dahinziehen, 
werden  an  den  nordöstlichen  Ausläufern  der  Serra  do  Espinhaco,  südlich  vom  unteren  Rio 
Säo  Francisco  und  nördlich  davon,  von  der  Serra  do  Periquito,  der  Serra  dos  Cayiris,  ge- 
zwungen, aufzusteigen  und  einen  großen  Teil  ihrer  Feuchtigkeit  als  Regen  auf  der  Luvseite 
der  genannten  Gebirge  abzuladen.  Den  feuchten  Ostwinden  tritt  ebenso  die  bis  900  m  hohe 
Serra  de  Borborema  im  NW  der  Stadt  Parahyba  entgegen,  während  die  aus  dem  feuchten 
Amazonastal  kommenden  westlichen  Winde  durch  die  bei  Sobral  beginnende  und  fast  südlich 
verlaufende  bis  1000  m  hohe  Gebirgskette  der  Serren  von  lbiapaba,  Cayiris.  Vermelho 
und  Serra  dois  lrmilos  ihres  Wasserdampfes  beraubt  werden.  So  ist  es  verständlich,  daß 
ein  Gebiet  regenaim  ist,  trotzdem  es  rings  von  niederschlagsreichen  Landstrichen  umgeben 
wird.  Durchflösse  nicht  im  S  der  Säo  Francisco  und  im  N  der  Rio  Jaguaribe  eine  kurze 
Strecke  das  regenarme  Gebiet  so  würde  man  hier  wahrscheinlicherweise  eine  ebenso  regen- 


>)  Süd-  und  MitMamcrika,  8.  201. 

*)  Die  Verteilung  «kr  RegenmeDKen  in  Brasilien.    M.  Z.  188«,  S.  385. 
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lose  Wüste  finden,  wie  dieses  in  Nord-Chile  in  der  Wüste  Atacama  der  Fall  ist.  Fallen 
nun.  wie  Draenert  in  der  oben  zitierteu  Arbeit  sagt,  an  der  Küste  nur  geringe  Nieder- 
schläge, so  ist  es  nicht  zu  verwundern,  wenn  sie  auf  der  Leeseite  der  Gebirge  ganz 
ausbleiben. 

Südlich  vom  Ainazonasbecken  findet  sich  ein  ungeheures  Gebiet  mit  einer  jährlichen 
Regenhöhe  von  1—2000  mm.  welches  Mittel-  und  Sud -Brasilien,  das  westliche  Bolivien. 
Paraguay,  Nordost- Argentinien  und  einen  Teil  von  Uruguay  umfaßt  Auch  hier  sind  es 
wieder  einige  Gebirgszüge,  wie  vor  allem  die  südwestlich  von  Rio  de  Janeiro  l>eginnende 
und  SW,  später  SSW  streichende  Serra  do  Mar,  die  auf  ihrer  Luvseite  außerordentlich  große 
Niederschläge  hervorbringen.  So  fallen  in  Alto  da  Serra.  Haiz  da  Serra  und  den  zwischen 
beiden  liegenden  Stationen  Kilometer  25  und  22  im  Staate  Säo  Paulo  sowie  in  Cadeado  im 
Staate  Parana  jährlich  über  3000  mm  Regen.  Alto  da  Serra  mit  3697  nun  Regen  ist  von 
allen  bekannten  Plätzen,  von  denen  Regen beobachtungen  vorliegen,  der  regenreichste.  Ks 
regnet  in  Alto  da  Serra  so  häufig  und  auch  so  stark,  daß  die  Bahngesellsehaft,  die  in  den 
Jahren  1897 — 99  damit  beschäftigt  war,  neben  der  bestehendon  Drahtseilbahn  eine  neue 
Linie  in  der  Serra  anzulegen,  in  ihrem  Bericht  sich  zu  der  Bemerkung  veranlaßt  sali,  daß 
»von  975  Arbeitstagen  an  382,  oder  39,s  Proz.,  die  Arbeiten  des  Regens  wegen  eingestellt 
werden  mußten  .  Nach  SO  nimmt  nunmehr  der  jährliehe  Regenfall  rasch  ab;  die  Karte 
weist  dort  ein  Gebiet  auf,  das  noch  bedeutend  regenärmer  ist  als  dasjenige  im  NO  von 
Brasilien.  Es  ist  dieses  die  bekannte,  fast  regenlose  Zone,  die  südlich  von  Ecuador  an 
der  Peruanischen  Küste  beginnt,  sich  über  ganz  Peru  und  Nord-Chile  sowie  das  westliche 
Bolivien,  dann  weiter  südöstlich  über  West-  und  Süd-Argentinien  und  Patagttnieu  bis  an  den 
50.°  S.  Br.  erstreckt.  In  diesem  Gebiet,  das  ich  die  ]>eruanisch- chilenisch  -  patagonisehe 
Trockenzone  nennen  möchte,  fallen  im  SO  durchschnittlich  160  mm  Regen;  nach  NW  nimmt 
der  Regen  ab.  San  Juan,  als  regenännster  Ort  von  Argentinien,  weist  nur  noch  49  mm  auf, 
während  in  Copiapö  die  Jahressumme  noch  8,  in  Lpiiquc  nur  noch  3  mm  beträgt.  Wir 
sind  naturgemäß  über  diese  trocknen  Gegenden  und  die  dortigen  Regen  Verhältnisse  l»esser 
unterrichtet  als  über  den  NO  von  Brasilien.  Südlich  von  Bahia  Bianca,  ungefähr  am 
40.  Breitengrad,  fängt  die  Ostkflste  Patagoniens  an,  regenarm  zu  worden.  Es  beginnt  hier 
das  Gebiet  der  stetigen  Westwinde,  die,  nachdem  sie  die  nach  S  immer  niedriger  werdenden 
Kordilleren  überschritten  haben,  nur  noch  sehr  wenig  Feuchtigkeit  enthalten.  In  Rawson 
wehen  Zweidrittel  aller  Winde  aus  W  resp.  SW  oder  NW.  Immerhin  reicht  aber  die  von 
den  Westwinden  dem  Ostabhang  der  patagonischen  Kordilleren  zugeführte  Regenmenge  aus, 
um  in  pfJanzengeographischcr  und  kultureller  Hinsicht  den  westpatagonischen  Abschnitt 
scharf  von  der  östlichen  Nachbarregion  zu  trennen Die  südliche  Grenze  dieser  Zone  ist 
ungefähr  am  50.c  zu  suchen.  Nach  NW  zu  bildet  der  68.°  W.  v.  Gr.  bis  zum  17.°S.  Br. 
die  östliche  Grenze  der  Trockenregion,  die  sich  im  W  bis  dicht  an  die  Kordilleren  hinan 
erstreckt  und  nördlich  von  Valparaiso,  etwa  unter  dem  32.°  S.  das  Gebirge  überschreitet 
und  bis  zum  Kap  Parifia  den  schmalen  Kflstcnstreifen  Chiles  und  Perus  einnimmt.  Die 
Westwinde  hören  nördlich  von  Chos  Malal  zwischen  dem  35.  und  38.°  S.  Br.  auf,  und  jetzt 
sind  es  die  Südwinde,  die  in  den  westlichen  Provinzen  Argentiniens  die  Dürre  verursachen. 
Auch  diese  Winde,  aus  den  Steppen  der  Provinzen  Mendoza,  Neuquen,  Pampa  und  San  Juan 
kommend,  leiden  natürlicherweise  an  großer  Trockenheit.  Die  Folgen  des  hier  heiTschenden 
Regenmangels  sind  diesellien  wie  im  nordöstlichen  Brasilien.  Kahl2),  der  jahrelang  in  jenen 
Gegenden  gereist  ist,  schreibt  darüber:  Zur  Zeit  des  fortgesetzten  Mangels  an  liegen  ver- 
wandeln sich  diese  Länderstrecken  in  wahrhafte  Wüsten.    Die  ausgedörrte  Pampas  genflgt 

')  Chavanoe,  Die  Temperatur  und  Regenverhältni«!««  Argentiniens,  S.  30. 

*i  Kahl,  Keinen  durch  Chile  und  die  weltlichen  Provinwn  Argentinien«.    Berlin  1*06.    8.  141. 
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dann  nicht,  um  die  Tiere  zu  erhalten;  ja,  das  zum  Trinken  nötige  Wasser  fehlt  oft  nicht 
allein  ihnen,  sondern  auch  den  Menschen.    Rioja,  ein  Teil  Catamarcas,  Santiago  dei  Estero 
und  im  S  San  Luis  haben  traurige  Erfahrungen  in  dieser  Hinsicht  gemacht   Das  von  den 
letzten  Regengüssen  in  den  sog.  Represas  nur  kümmerlich  bewahrte  Wae  «er  ist  teilweise 
verbraucht  oder  vertrocknet.    Die  Regenzeit  vergeht,  ohne  daß  ein  einziger  Tropfen  den 
durstigen  lloden  näßt.    Denke  man  sich  diesen  Zustand  zwei,  drei  Jahre  fortgesetzt  und 
diese  Dürre  auf  Hunderte  von  Quadratmeilen  ausgedehnt,  so  wird  mau  sich  das  Elend  der 
Bewohner  vorstellen  können.   Die  Einwohner  ganzer  Distrikte,  ganzer  Dörfer  wandern  aus, 
aber  gewöhnlich  zu  sjAt,  zu  ausgemergelt,  um  die  bedeutenden  Entfernungen  nach  dem 
nächsten  Flusso  zurückzidegen.    Viele  sind  nicht  so  glücklich,  ihr  Ziel  zu  erreichen;  von 
Hunderten  von  Elenden  hört  man  nichts  wieder,  als  bis  ihre  Weichenden  Gebeine  von 
späteren  Reisenden  gefunden  werden.*    Nördlich  von  dem  703"»  m  hohen  Aconeagua,  unter 
:J2C  S.  Kr.  tritt,  wie  schon  oIk-h  gesagt,  das  regenanne  Gebiet  an  den  Stillen  Ozean  heran, 
und  die  Küste  vom  30.  I»is  7."  S.  Br.  können  wir  als  den  trockensten  Teil  Südamerikas  be- 
zeichnen.   Die  Ursachen  der  Regenarmut  an  der  chilenischen  und  peruanischen  Küste  sind 
nicht  die  gleichen,  die  in  Ost-Patagonien  und  West-Argentinien  wirken.   Die  Südwinde,  die 
in  West-Argentinien  die  Trockenheit  hervorbringen,  kommen  für  den  Westabhang  der  Kor- 
dilleren nicht  mehr  in  Betracht.   Es  sind  zwei  andere  Element«',  die  dort  regieren,  erstens 
die  Meeresströmungen  und  zweitens  die  Anftriebwasser.   An  der  Südwestküste  Südamerikas 
herrschen  das  ganze  Jahr  hindurch  starke  West-  und  Nordwestwinde  und  zwar  vom  Kap 
Horn  bis  hinauf  zum  40.°  S.  Br.   Nördlich  hiervon  steht  die  Küste  bis  zum  15.  Grad  unter 
dem  Regime  südlicher  Winde.   Westlich  der  jwtagonischen  Küste,  ungefähr  unter  50°  S.  Br. 
teilt  sich  die  Westwindtrift  in  zwei  Arme,  einen  südlichen  und  einen  nördlichen.  Während 
der  ersten;  um  das  Kap  Horn  herum  sich  in  den  Süd-Atlantik  ergießt,  strömt  der  letztere 
an  der  Küste  von  Chile  nach  N  und  führt  hier  den  Namen  Humboldt-  oder  Penistrom. 
Der  Penistrom,  aus  den  südlichen  Gewässern  kommend,  besitzt  naturgemäß  eine  niedrige 
Temperatur  und  bewirkt  so  eine  Erkaltung  der  unteren  Luftschichten  über  ihm  und  an  der 
bespülten  Küste.    In  höherem  Maße  aber  noch  wird  die  Erkaltung  der  Luft  durch  die 
Tiefenwässer  bewirkt.   Der  Perustrom  besitzt  unter  der  Küste  Chiles  nur  eine  sehr  geringe 
Geschwindigkeit;  der  Südostpassat  an  der  Küste  von  Süd-Peru,  z.  B.  bei  Molleudo,  treibt 
aber,  da  er  heftiger  weht  als  die  weiter  nördlich  herrschenden  Südwinde,  mehr  Überflächen- 
wasser nach  NW  von  der  Küste  fort,  als  die  Oberflächenströmung  des  Perustroms  herbei- 
schaffen kann,  und  so  wird  das  fehlende  durch  die  an  der  Küste  aus  der  Tiefe  empor- 
quellenden Wasser  ersetzt.    Natürlich  sind  die  Tiefenwässer  gauz  erheblich  kälter  als  das 
Wasser  au  der  Oberfläche  und  wirken  deshalb  weiter  temperatiirerniedrigcnd.   Das  Empor- 
ipieUen  des  Wassers  aus  der  Tiefe  ist  bis  fast  an  den  Äquator  hinan  konstatiert  Der 
durch  die  niedrige  Temperatur  bedingte  geringe  Wasserdampfgehalt  der  Luft  muß  als  die 
Ursache  der  an  der  Küste  Nord -Chiles  und  Penis  auftretenden  Regenarmut  angesehen 
werden.    Die  südlichen  Winde,  die  aus  kalten  Gegenden  in  wärmere  gelangen,  werden 
dadurch,  je  weiter  sie  nach  X  kommen,  um  so  aufnahmefähiger  für  Wasserdampf  und 
nehmen  noch  Wassordampf  vom  Ozean  auf,  anstatt  solchen  als  Regen  abgeben  zu  können. 
Die  Folgen  der  Regenarmut  äußern  sich  deutlich  in  der  ganzen  Konfiguration  des  betreffenden 
Küstenstriches,  der  Ataeama,  worüber  das  Nötige  in  Sievers.  Süd-  und  Mittelamerika, 
S.  386 ff.,  zu  finden  ist.    Bemerken  will  ich  hier  noch,  daß,  wenn  in  der  Ataeama  und 
dem  übrigen  trocknen  Küstenstrich  Regen  fällt,  dies  meist  in  Gestalt  von  Platzregen  ge- 
schieht die  oft  eine  verheerende  Wirkung  ausül>en. 

Südlich  von  der  soeben  behandelten  Wüstengegend  nimmt  der  Regen  wieder  zu,  bis 
er  vom  40.  Grad  an  nach  S  eine  jährliche  Höhe  von  über  2000  mm  erreicht,  die  in  Val- 
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divia  auf  2900  mm  steigt.  Dieser  Teil  von  Chile  zeichnet  flieh  aus  durch  »dichten  dunkel- 
grünen Urwald  und  eine  üppige  Vegetation,  welche  ganz  Chile  etwa  vom  Flusse  Biobio  bis 
zum  Kap  Horn  schmückt«  >).  Der  Regenrcichtnm  von  Süd-ChUe  ist  leicht  zu  erklaren;  die 
das  ganze  Jahre  hindurch  wehenden  westlichen  Winde  werden  durch  die  Kordilleren  ge- 
zwungen, aufzusteigen  und  den  dadurch  freiwerdenden  Überschuß  an  Feuchtigkeit  in  Gestalt 
von  Regen  am  Westabhang  abzulagern.  Die  ebenfalls  häufigen  Nordwinde  bringen  mit 
warmer  Luft  gleichfalls  bedeutende  Feuchtigkeit  mit  sich.  Nach  0  nimmt  der  Regenfall 
scheinbar  gleichmäßig  ab,  da  doch  immer  noch  eine  gewisse  Feuchtigkeit  den  Westwinden 
nach  dem  Überschreiten  der  hier  im  S  niedrigen  Kordilleren  anhaftet,  bis  er  auf  die  schon 
behandelte  regenarrae  Zone  Patagonicns  trifft. 

Im  NW  des  feuchten  Amazonenbeckens  nimmt  der  Regenfall  etwas  ab,  steigt  aber  an 
der  Westküste  Kolumbiens  wieder  auf  mehr  als  2000  mm,  was  »einen  Grund  wieder  in 
den  vom  Ozean  kommenden  feuchten  Winden  hat,  wahrend  sich  an  der  Küste  von  Vene- 
zuela ein  Gebiet  mit  weniger  als  1000  mm  findet 


Die  Verteilung  des  Regens  in  den  einzelnen  Jahreszeiten. 

Allgemeines. 

Wenn  ich  bei  Anfertigung  der  Regen  karte  für  die  Jahresmittel  dieselben  Stufen  ver- 
wandte wie  Supan  in  seiner  Arbeit,  so  konnte  ich  mich  für  die  von  ihin  für  die  Jahres- 
zeiten gebrauchte  Einteilung  der  Regengebiete  nicht  entschließen.  Das  Kartenbild  der  Regen- 
vcrteilung  in  den  Jahreszeiten  wird  meines  Erachtens  nicht  genau  genug,  wenn  man  alle 
Orte  mit  mehr  als  250  mm  zu  einer  Zone  zusammenfaßt;  es  kommen  dal>ei  die  Eigen- 
tümlichkeiten der  regenreichen  Gebiete,  vor  allem  des  Amazonasbeekens  nicht  genügend  zur 
Geltung.  Auf  der  anderen  Seite  will  mir  scheinen,  daß  durch  die  Einteilung  der  Orte  von 
fiO — 250  mm  in  zwei  Gruppen  die  Übersicht  über  die  regenarmen  Landstriche  leidet,  weil 
dio  Grenzen  der  einzelnen  Regenzonen  zu  nahe  aneinander  genickt  werden.  Ich  liabe  deshalb 
für  meine  Karten  folgende  Einteilung  verwandt: 

Jahieaaeit  Monat 


L 

1    1-  60  mm 

1—  20  mm 

II. 

„    rcfftmarnie*  Gebiet 

.   \  fil— 200  .. 

21—  60  ., 

III. 

.    mäßige  Niederschlag. 

8  1201—400  .. 

61  —  150  .. 

IV. 

.  \401    7.r)0  ,. 

ljl-300  .. 

V. 

..    reRenreiche»  Gebiet 

über  730  .. 

über  300  ., 

Anfanglich  hatte  ich  die  Absicht,  auch  eine  »rcgenlose  Zone«  einzuführen,  die  für  die 
Wüste  Atacama  in  Betracht  kommen  könnte,  besonders  auf  der  Sommerkarte.  Da  aber  der 
Begriff  der  Regenlosigkeit  einer  Jahreszeit  l>ei  einer  längeren  Beobachtungsperiode  fortfallen 
würde,  da  schließlich  doch  einmal  Regen  fällt,  habe  ich  diese  Absicht  aufgegeben.  Speziell 
Ljuique  war  der  Anlaß  hierzu:  ich  besaß  vierjährige  Beobachtungen,  die  in  diesen  Jahren 
Rcgenlosigkeit  feststellten;  da  finde  ich  in  dem  kürzlich  erhaltenen  fünften  Jahrgang  der 
chilenischen  Beobachtungen  einen  Rcgenfall  im  Juli  von  15  mm  verzeichnet,  womit  meine 
konstatierte  Rcgenlosigkeit  im  wahrsten  Sinne  zu  Wasser  wurde. 

I.  Jahresviertcl  (Dezember.  Januar.  Februar). 
Die  regenreiche  Zone  liegt  naturgemäß  in  dem  Gebiet  der  vorherrschenden  Sommer- 
regen,  nämlich  des  Amazonasl Rekens;  diese  Zone  umfaßt  im  NO  auch  das  brasilianische, 

•)  Dr.  K.  Martin,  Der  Regeu  in  Süd-Chile. 
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französische  und  den  Süden  von  Holländisch-  und  Britisch-Guayana  und  erstreckt  sich  im 
SO  bis  an  den  Atlantischen  Ozean  bis  zum  23.  sudlichen  Bratengrad-  Ebenfalls  äußeret 
regenreich  sind  die  vom  Passat  getroffenen  östlichen  Abhänge  der  Serra  do  Mar  und  ihrer 
südlichen  Auslaufer  bis  nach  Joinville  hinab.  Am  mittleren  Paranahyba  und  Säo  Francisco 
fallen  müßige  Niederschläge,  während  im  Gebiet  des  Unterlaufes  des  Säo  Francisco  bis  nördlich 
von  Cearu  und  Rio  Grande  do  Norte  unter  200  mm  Regen  fallen.  Auch  nach  NW  vom 
Amazonasgebiet  nimmt  der  Regenfall  im  Sommer,  und  zwar  ziemlich  gleichmäßig,  ab  und 
sinkt  in  Antioquia  und  Cartagena  auf  57  bzw.  16  mm  hinab.  Im  W  und  S  des  Kontinents 
findet  sich  das  Trockengebiet  fast  in  derselben  Ausdehnung,  die  es  auf  der  Karte  der 
Jahresmittel  einnimmt,  während  im  SW,  in  Süd-Chile,  dem  Gebiet  der  ausgeprägten  Winter- 
regen, die  Niederschläge  400  mm  nicht  erreichen.  Beachtung  vei*dient  hier  noch  der  Umstand, 
daß  die  Küsten  von  Rio  Grande  do  Sid  und  Uruguay  zur  Zone  II  mit  60 — 200  mm  Regen 
gehören,  während  im  Hinterlande  dieser  Staaten  bis  zu  400  mm  fallen.  Möglicherweise 
wird  dieses  durch  die  Landwinde  verursacht,  die  an  den  Flußtälern  des  Paranä  und  Uruguay 
viel  Feuchtigkeit  mitbringen  und  sie  auf  der  Luvseite  der  Serra  Geral  ablagern,  während 
der  Küstenstrich  auf  der  I^eesoite  auf  diese  Weise  mir  wenig  Niederschlag  erhält 

U.  .lahresviertel  (März,  April,  Mai). 

Im  Herbst  rückt  die  südliehe  Grenze  der  ■•egenreichen  Amazonaszone  bedeutend  nach 
N,  fast  bis  an  den  10.°  S.  Br.,  und  berührt  die  atlantische  Küste  im  SO  nur  von  nördlich 
von  Bahia  bis  nach  Pernambuco.  Auch  das  regenarme  Gebiet  im  NO  Brasiliens  tritt  von 
der  Küste  zurück  und  beschränkt  sich  auf  den  Mittellauf  des  Säo  Francisco,  während  an 
der  Küste  das  dreifache  des  Sommerregens  fällt.  Der  reichliche  Regenfall  am  Ostabhang 
der  Serra  do  Mai*  beschränkt  sich  auf  die  Stationen  von  Raiz-  bis  Alto  da  Serra  und 
Cadeado  im  Staate  Paranä;  dio  Küstenorte,  die  im  Sommer  größtenteils  ebenfalls  zur 
V.  Zone  zählten,  rechnen  im  Herbst  zur  nächst  niedrigen  Stufe.  Während  iu  Mittel-  und 
Süd-Brasilien  mäßige  Niederschläge  fallen,  rückt  die  regeuarme  Zone  im  W  des  Kontinents 
weiter  nach  0  vor.    In  Süd-Chile  nimmt  der  Regenfall  erheblich  zu. 

Auf  den  Monatskarten  beobachtet  man  deutlich,  wie  der  starke  Regenfall  der  Amazonas- 
ebene  im  April  nach  O  zurückgeht  imd  im  Mai  ganz  verschwindet;  nur  noch  in  Cayenne. 
San  Luis  und  Pernambuco  fallen  im  Mai  über  300  mm.  Dabei  dehnt  sich  das  Gebiet 
geringer  Niederschläge  immer  weiter  aus  und  reicht  in  Mittelbrasilien  unter  dem  IS.  Grad 
bis  an  den  Ozean;  statt  alter  nach  S  zu  abzunehmen,  wird  der  Regen  südlich  vom  Wende- 
kreis wieder  reichlicher  bis  nach  Uruguay  hinein  und  im  W  bis  jenseit  des  Paranä.  Das 
regenreiche  Gebiet  Süd-Chiles  dehnt  sich  nach  N  bis  an  den  40.  Grad  aus.  Westlich  von 
Asunciön,  am  rechten  Ufer  de*  Paraguay,  zwischen  den  Flüssen  Piloomayo  und  Bermejo 
dehnt  sich  eine  große  Sumpfebenc  aus,  iu  der  der  Regenfall  während  des  Sommers  und 
Herbst  erheblich  trrößer  ist  als  in  den  umgebenden  Gebieten. 

III.  .Iah  res  viertel  (Juni,  Juli,  August). 

Der  weitaus  größte  Teil  des  Kontinents  gehört  im  Winter  dem  Gebiet  der  geringen 
Niederschläge  an;  im  mittleren  Teile  des  Amazonastales  fallen  weniger  als  400  mm  Regen, 
und  in  den  in  den  übrigen  Jahreszeiten  regenreichen  Gebieten  des  östlichen  Brasilien  und 
in  Zentral-Brasilien  sinkt  der  Regenfall  bis  unter  60  mm  hinab.  Nördlich  vom  Äquator, 
wo  jetzt  Sommer  iöt,  haben  die  Niederschläge  in  Venezuela  zugenommen  und  auch  in 
Guayana  findet  sich  längs  der  Küste  ein  Gebiet  starken  Regenfalles.  Auch  in  dem  Küsten- 
strich von  Pernambuco,  Alagoas  und  Sergipe,  der  sich  durch  vorherrschende  Winterregen 
auszeichnet,  tritt  eine  regenreiche  Zone  auf.   Die  Trockenzone,  die  sich,  wie  schon  erwähnt, 
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auch  Aber  Mittel-Brasiüen  auadehnt,  erstreckt  sich  bis  an  den  Wendekreis  auch  über  die 
Ostkfiste  Südamerikas,  macht  in  Sudost-Brasilien  einem  Landstrich  mit  mäßigem  Niederschlag 
Platz  und  tritt  am  La  Plata  wieder  an  das  Meer  hinan. 

Außerordentlich  viel  Regen  fällt  im  Winter  in  Süd-Chile,  dem  typischen  Lande  des 
Winterregens  auf  dem  Kontinent.  In  Valdivia  und  Punta  Galera  fallen  in  der  genannten 
Jahreszeit  1379  und  1241  mm. 

Die  große  Trockenzone,  die  sich  im  Winter  fll>er  den  größeren  Teil  des  mittleren 
Südamerika  erstreckt,  erreicht  ihre  größte  Ausdehnung  im  Juli,  wo  mir  verhältnismäßig 
kleine  Landstriche  im  NO  und  SW  der  regenreichen  Kegion  angehören,  während  von  Vene- 
zuela bis  zum  Amazonenstrom,  in  Süd-Brasilien  und  West-Patagouien  mäßige  Nietlerschläge 
fallen.  In  Nord-Chile  und  Peru,  trotzdem  auch  hier  im  Winter  der  meiste  Regen  fällt 
erreichen  die  Niederschläge  immerhin  nicht  20  mm. 

IV.  .Iah  res  viertel  (September,  Oktober.  November). 

Die  im  Winter  so  ausgedehnte  Trockenregion  wird  wieder  nach  W  zurückgedrängt, 
und  von  West-Venezuela  zieht  sich  filier  Ost-Kolumbien,  den  oberen  Amazonas  nach  Süd- 
Brasilien  ein  Gürtel  reichlicher  Niederschläge.  Im  Staate  Ceara  und  dessen  Umgebung 
tritt  nunmehr  die  gWißte  Regcnarmut  während  des  ganzen  Jahres  ein.  und  auch  die  Küste 
von  Aracaju  bis  Parahyba  weist  nur  mäßigen  Regenfall  auf,  wie  wir  ihn  in  dieser  Jahreszeit 
sogar  in  Cayenne  finden.  In  Süd-Chile  hat  der  Regenfall  etwas  abgenommen,  während  im 
NW  des  Kontinents  mehr  Regen  fällt  als  in  den  übrigen  Jahreszeiten.  Die  Rogonnrmut  im 
nordöstlichen  Südamerika  nimmt  ihre  größte  Ausdehnung  im  Monat  September  an,  wo  sie 
sich  nach  NW  bis  San  Luis  erstreckt  imd  wo  verschiedene  Städte,  allerdings  nach  ganz 
kurzer  Beobachtung,  völlig  regenlos  sind.  Im  Oktober  treten  in  Südost-Brasilien  stellenweise 
schon  wieder  reichliche  Niederschläge  auf,  im  November  dagegen  erstreckt  sich  eine  regen- 
reiche Zone  von  der  Küste  der  Staaten  Bahia  und  Espirito  Santo  über  die  Staaten  Matto 
Grosso  und  Amazonas  bis  fast  an  die  venezolanische  und  kolumbische  Küste.  An  einigen 
Orten  in  Minas  Geraes  und  am  Ostabhang  der  Serra  do  Mar  fiberschreiten  die  Niederschläge 
im  November  300  mm.  In  Süd-Chile  tritt  die  regenreiche  Zone  gegen  Ende  des  Frühjahres 
bis  hinter  den  4">.  Breitengrad  nach  S  zurück. 


Regengebiete  und  jährlicher  Gang  des  Regenfalles. 

Die  Einteilung  der  Erdoberfläche  in  gewisse  genau  charakterisierte  Regengebiete  ist 
von  den  verschiedenen  Autoren  ganz  verschieden  behandelt  worden.  So  unterscheidet  Supan 
zwei  Arten  von  Regen  gebieten,  je  nachdem  der  Niederschlag  im  Sommerhalbjahr  oder  Winter- 
halbjahr häufiger  ist.  Diese  zwei  großen  Gebiete  sind  wieder  in  kleinere  eingeteilt,  je  nach 
der  Größe  der  jährlichen  Schwankung,  in  solche  mit  strenger  und  mäßiger  Periodizität  und 
solche,  die  Regen  in  allen  Jahreszeiten  aufweisen.  Mir  scheint  hierbei  die  Bezeichnung: 
»■Niederschlag  im  Sommerhalbjahr  häufiger-  zu  allgemein.  Z.  B.  zählt  San  Luis  im  nörd- 
lichen Brasilien  zu  den  Gebieten  mit  vorwiegendem  Regen  im  Sommer.  Nun  fallen  aller- 
dings in  San  Luis  während  der  Sommermonate  17,8  Proz.  der  jährlichen  Regensumme,  im 
Herbst  dagegen  06  Proz.  Ich  halte  es  in  diesem  und  ähnlichen  Fällen  für  richtiger.  San 
Luis  zu  den  Orten  mit  ausgesprochenem  Hertatregen  zu  zählen  und  somit  die  Anzahl  der 
zu  unterscheidenden  Regengebiete  zu  erhöhen.  (Indeutlichkeiten  entstehen  meines  Erachten« 
nicht  dadurch,  wohingegen  es  für  praktische  Zwecke  doch  immerhin  von  Wert  ist  die  Zeit 
des  größten  Regenfalles  im  Jahre  gonauer  festzulegen.    Auch  die  Einteilung  von  Josef 
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Chavannc  will  mir  nicht  behagen.  Derselbe  unterscheidet  Gebiete  mit  Sommermaximum, 
Herbstmaximum,  regenannon  Wintern,  fast  regenlosen  Wintern  usw.  Ich  finde  diese  Ein- 
teilung wenig  vorteilhaft,  weil  derselben  keine  numerischen  Werte  zugrunde  liegen  und 
weil  es  oft  schwer  ist,  ein  und  denselben  Ort  zu  klassifizieren.  Z.  B.  kann  sich  der  Regenfall 
an  einem  Orte  mit  ausgeprägtem  Sommcnnaximuin  auf  die  übrigen  Jahreszeiten  gleichmäßig 
oder  ungleichmäßig  verteilen;  mau  könnte  da  oft  in  Verlegenheit  darüber  geraten,  was 
wichtiger  ist,  das  Maximum  des  Sommers  oder  das  Minimum  des  Wintere  anzudeuten,  wie 
dieses  i.  B.  in  Salta  der  Fall  ist.  Auch  sind  die  Bezeichnungen  '  regenarm«  und  »fast 
regenlos«,  streng  wissenschaftlich  genommen,  nicht  ganz  genau.  Paul  Sehlee  unterscheidet 
auf  einer  Karte  der  Regengebiete  nicht  weniger  als  zwölf  verschiedene  Arten.  Diese  für 
den  Ozean  berechnete  Einteilung  erschien  mir  ihrer  Mannigfaltigkeit  wegen  in  bezng  auf 
»las  Festland  nicht  praktisch  verwendbar. 

Ich  habe  in  vorliegender  Arbeit  folgende  Gebiet«;  unterschieden: 

1.  Gebiete  mit  dopjtclter  Regenzeit: 

2.  Gebiete  der  Sommerregen  *), 

a)  der  exzessiven  (über  50  Proz.  der  Jahressumme). 
1»)  der  mäßigen  (33 — 50  Proz.  der  Jahressumuie); 

3.  Gebiete  der  Herbstregen, 
n)  exzessive. 

b)  mäßige; 

4.  üebiete  der  Winterregeii, 
u)  exzessive, 

b)  mäßige: 

5.  Gebiete  mit  gleichmäßig  verteiltem  Regen. 

Die  Unterscheidung  von  exzessiven  und  mäßigen  jahreszeitlichen  Regen  hielt  ich  für 
angebracht,  da  es  doch  ein  Unterschied  ist,  ob  das  Maximum  mir  ein  imbedeutendes  ist, 
wie  z.  B.  in  Rio  de  Janeiro,  wo  im  Sommer  33,«  Proz.,  im  Herbst  aber  auch  noch  30,6  Proz. 
Regen  fallen,  oder  ob  es  ganz  besonders  stark  hervortritt,  wie  in  Pilciao,  wo  64  Proz. 
Regen  auf  den  Sommer  kommen.  Daß  ich  gerade  33  und  50  Proz.  als  Grenzwerte  annahm, 
hat  seinen  Grund  darin,  daß  diese  leiden  Weite  mir  die  übersichtlichsten  und  am  besten 
verständliehen  Karten  gaben.  Ich  habe  in  dieser  Beziehung  verschiedene  Versucho  gemacht, 
konnte  al>er  keine  praktischeren  Werte  finden. 

Die  Verteilung  des  Regens  auf  die  einzelnen  Monate  habe  ich  dargestellt  durch  die 
monatlichen  Regenmengen  in  Prozenten  der  Jahressummen  und  zweitens  durch  den  monat- 
lichen relativen  Exzeß  nach  Angot,  Besonders  der  relative  Exzeß  gibt  ein  klares  Bild,  und 
ich  habe  ihn  auch  benutzt,  um  den  jährlichen  Gang  des  Regens  graphisch  zu  veranschaulichen. 

Gebiete  mit  doppelter  Rogenzeit. 
Alle  Orte,  die  bis  zu  10°  nördlich  oder  südlich  vom  Äquator  liegen,  sollten  nach 
Theorie  und  Erfahrung  eine  doppelte  Regenzeit  aufweisen,  und  zwar  sollen  die  zwei  Maxima 
kurz  nach  den  Zenithständen  der  Sonne  au  dem  betreffenden  Orte  auftreten.  Für  die 
nördlich  vom  Äquator  gelegenen  Gebiete  des  südamerikanischen  Kontinents  trifft  dieses  zu; 
wir  finden  überall  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägte  dopj^elte  Regenperiode. 
Südlich  vom  Äquator  dagegen  zeigt  sich  das  doppelte  Maximum  nur  im  westlichen  Teile 
des  Kontinents;  nördlich  der  AmazonasmOndung  tritt  das  Gebiet  der  doppelten  Regenzeit 


')  Unter  Sommer  verstehe  ich,  wie  jetzt  in  der  Meteorologie  und  Klimatologic  üblich,  für  die  nördliche 
Halbkugel  Jnni— Aupwt,  für  die  »üdtfohe  Dezember—  Fehrunr  inklusiv. 
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von  der  Küste  zurück,  die  Grenze  gegen  die  Sommerregen  vorläuft  südwestlich  und  wendet 
sich  unter  lüc  S.  Br.  ungefähr  nach  W.  Eine  genaue  Begrenzung  dieses  Gebiets  ist  zurzeit 
nicht  möglich,  da  in  jenen  Teilen  Südamerikas  hinreichend  Beobachtungen  nicht  gemacht 
worden  sind.  Die  Zone  der  doppelten  Regenzeit  läßt  sich  wiederum  in  zwei  Gebiete  ein- 
teilen, in  dem  Küstenstrich,  der  sich  von  Cartagena  nach  0,  an  der  venezolanischen  Küste 
entlang  bis  nach  Holländisch-Guayana  erstreckt  tritt  das  Frühjahrsmaximum  mit  bedeutender 
Verspätung  im  Juni  und  Juli  auf,  während  sich  das  sekundäre  Maximum  von  Oktober  bis 
Januar  zeigt.  In  Cartagena  weist  der  Oktober  das  Haupt-,  der  Juni  das  Nebenmaximum 
auf.  In  diesem  Gebiet  finden  sich  also  vorwiegend  Sommer-  und  Herbst-  resp.  Winterregen 
in  zweiter  Linie.  Südlich  von  diesem  Küstenstrich  und  südöstlich  von  Katharina  Sophia 
fällt  das  Hauptmaximum  in  die  Frühjahrsinonate  der  nördlichen  resp.  Herbstmonate  der 
südlichen  Halbkugel,  März  bis  Mai.  Das  zweite  Maximum  fällt  ebenfalls  in  die  Monate 
Oktober  bis  Januar.  Hier  herrschen  aber  keine  Sommcrregen  mehr,  soudern  Frühjahrs-  und 
Herbstregen. 

Die  Schwankung  der  Monatsmittel  ist  im  Gebiet  der  doppelten  Regenzeit  nicht  sehr 
bedeutend;  sie  variiert  zwischen  10  und  20;  in  Cartagena  ist  sie  am  größten  (24)  und 
am  kleinsten  in  Yijuitos.  Auch  l*ezfiglich  des  relativen  Exzesses  weist  Yfpuitos  mit  -f-  15,0 
und  — 8,6  die  größten  Werte  auf:  derselbe  betrügt  im  Mittel  -f  5,0  und  — 5,o. 

Sommorregen. 

Der  gewaltige  Länderkomplex ,  der  mit  Ausnahme  der  nördlichen,  nordöstlichen  und 
südlichsten  Staaten  ganz  Brasilien,  Bolivien  und  Nord-Argentinien  umfaßt  und  sich  vom 
Atlantik  bis  an  die  Anden  erstreckt,  ist  das  Gebiet  der  eigentlichen  normalen  Sommerregen. 
In  den  Gegenden  bis  südlich  an  den  Wendekreis,  für  die  theoretisch  noch  zwei  Regenzeiten 
in  Betracht  kommen,  ist  die  Zeitdauer  zwischen  den  zwei  Zenithständen  der  Sonno  zu 
gering,  um  zwei  gesonderte  Regenzeiten  hervortreten  zu  lassen.  Diese  beiden  verschmelzen 
sich  zu  einer  einzigen  während  des  südlichen  Sommers.  Im  W  des  Kontinents,  vom  Ost- 
abhang der  Anden  bis  an  den  66.°  W.  L.  nach  0  und  von  Chosica  im  XW  bis  San  Juan 
im  S,  in  diesem  Gebiet,  das  von  der  ausgleichenden  Wirkung  des  Ozeans  unberührt  bleibt, 
ist  das  Sommermaximum  des  Regenfalles  das  bedeutendste  in  ganz  Südamerika.  Hier  ent- 
fallen allein  auf  die  Sommermonate  58 — 64  Proz.  der  gesamten  Jahressumme.  Von  den 
übrigen  Jahreszeiten  ist  dann  der  Herbst  mit  ungefähr  20  Proz.  der  bevorzugtere,  während 
im  Winter  soviel  wie  kein  Regen  fällt  So  weist  z.  B.  der  Winter  in  Ui  Paz  nicht  ganz 
2  Proz.,  in  Salta  dagegen  nur  Proz.  der  Jahressumme  auf.  Die  Regenzeit  beginnt  in 
der  Regel  im  Dezember  und  dauert  bis  März  inklusiv;  an  einigen  Orten,  wie  Sucre  und 
Salta  zählt  schon  der  November  zur  Regenzeit  Der  regenreichste  Monat  ist  fast  überall  der 
Januar  oder,  wie  in  I.A  Paz,  der  Februar.  Die  größte  Trockenheit  tritt  in  den  Monaten 
Juli  bis  September  ein.  Dio  Schwankung  der  Monatsinittel  ist  im  Gebiet  der  exzessiven 
Somraerregen  naturgemäß  eine  außerordentlich  hohe;  sie  nimmt  von  0  nach  W  hin  zu  und 
steigt  am  Fuße  der  Anden  bis  über  30  Proz.  der  Jahressumme.  Pilciao  mit  32  und  Sala- 
dillo  mit  31  Proz.  nehmen  hier  die  erste  Stelle  ein  und  werden  nur  noch  von  einigen 
Stationen  im  Gebiet  der  Winterregen  in  Peru  erreicht. 

Vnu  Ouro  Preto  im  Staate  Minas  < fernes  bis  zum  Norden  des  Staates  SAo  Paulo  erstreckt 
«ich  ebenfalls  eine  allerdings  nur  kleine  Zone  exzessiver  Sommerregen,  die  aber  nicht  ganz 
so  hervortreten  wie  diejenigen  in  dem  soeben  beliamlcHcn  Gebiet.  Die  Regenzeit  beginnt  hier 
allgemein  schon  im  Novemlier;  der  regen  reichste  Monat  ist  der  Januar;  in  Sabara,  von  wo 
25 jährige  Beobachtungen  vorliegen,  regnet  es  am  meisten  im  Dezember.  Die  Schwankung 
der  Monatsinittel  ist  geringer  als  im  W  des  Kontinents.  sir>  erreicht  nicht  2.">  Proz. 
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In  dem  weitaus  umfangreicheren  Teile  des  Gebiets  der  Sommerregen  sind  diese,  wie 
aus  der  Karte  ersichtlich,  mäßige.  Die  auf  die  Sommermonate  entfallende  Regenmenge 
betrügt  '33 — 50  Proz..  während  in  der  Hegel  25 — 30  Proz.  auf  den  Herbst,  20 — 25  Proz. 
auf  den  Frühling  kommen.  Auch  hier  ist.  der  Winter  die  trockenste  Jahreszeit;  doch  weist 
derselbe  immerhin  noch  10 — 15  Proz.  der  Jahressummc  auf.  Je  mehr  sich  ein  Ort  von 
der  atlantischen  KüBte  entfernt,  um  so  mehr  tritt  das  Sommennaxiinum  hervor:  so  kommen 
in  Rio  de  Janeiro  und  Alto  da  Serra  33.8 ,  in  Asunöon  36.i ,  in  Cuyaba  und  Cördoba 
ungefähr  schon  4H  Proz.  der  Jahressumme  auf  den  Sommer,  während  noch  weiter  westlich, 
wie  schon  oben  erwähnt,  das  Maximum  des  Sommers  auf  64  Proz.  steigt.  Die  Schwankung 
beträgt  im  Gebiet  der  mäßigen  Somnierregen  11 — 20  Proz. 

Ebenso  wie  die  Schwankung  der  Monatsmittel  ist  auch  der  relative  Exzeß  in  den 
Gebieten  mit  exzessivem  Regen  fall  größer  als  in  solchen  mit  gemäßigtem,  wobei  noch  zu 
bemerken  ist.  daß  die  jmsitiven  Differenzen  größer  sind  als  die  negativen.  Die  positiven 
Differenzen  schwanken  zwischen  -(-  13,7  und  -f  23,8  (Pilciao),  die  negativen  zwischen 
-  7,7  und  —  8,4.  Zählt  man  die  Monate  mit  positivem  relativen  Exzeß  zu  den  nassen, 
die  übrigen  zu  den  trocknen  Monaten,  so  ergeben  sich  im  Gebiet  der  exzessiven  Somnier- 
regen im  Durchschnitt  vier  nasso  Monate,  in  denen  mit  mäßigem  Sommerregen  dagegen 
sechs.  Es  stellt  sich  also  heraus,  daß  in  den  Gebieten  mit  exzessivem  Sommerregen  im 
Sommer  nicht  nur  ein  bedeutend  höherer  Prozentsatz  der  Jahressummen  fällt  als  in  den 
gemäßigten  Gebieten,  sondern  es  sind  auch  die  hohen  Niederschläge  auf  eine  nra  zwei 
Monate  kürzere  Zeit  zusammengedrängt. 

Die  Ursachen  des  Sommerregens  sind  die  aufsteigenden  Luftströme,  die  durch  die  Er- 
wärmung des  Landes  um  die  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes  erzeugt  werden  und  bei  dem 
Aufsteigen  in  kühlere  Regionen  gezwungen  sind,  ihre  Feuchtigkeit  abzugeben.  Außerdem 
werden  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  die  Seewinde,  als  Gegenströmung  der  in  der 
Höhe  nach  dem  Meere  hin  abfließenden  Luft,  gezwungen,  in  das  Festland  einzudringen. 
Im  0  Brasiliens  fallen  die  Seewinde  mit  den  Passaten  zusammen  und  verstärken  da,  wo 
sich  ihnen  Gebirge  in  den  Weg  setzen  und  sie  zum  Aufsteigen  zwingen,  das  Maximum. 
Möglicherweise  wird  hierdurch  das  exzessive  Sommermaximum  im  südlichen  Minas  erklärt. 

Winterregen. 

Das  Hauptgebiet  der  Winterregen  in  Südamerika  ist  die  Westküste  vom  5.  bis  zum 
50.°  S.  Der  Unterschied  zwischen  exzessiven  und  mäßigen  Winterregen  ist  hier  um  vieles 
bedeutender,  als  der  zwischen  exzessiven  und  mäßigen  Sommerregen.  Das  Gebiet  der 
exzessiven  Winterregen  ist  identisch  mit  dem  in  Peru  und  Nord-  und  Mittel-Chile  gelegenen 
Gebiet  der  bekannten  peruanisch-chilenisch-patagonischen  Trockenzone.  Wir  sehen  also  hier, 
daß^  die  weit  ausgedehnte  Trockenzone,  die  unter  dem  35.  Breitengrad  ungefähr  sich  nach 
O  über  Patagonien  bis  an  den  Atlantik  hin  ausdehnt,  ans  zwei  scharf  getrennten  Gebieten 
zusammengesetzt  ist,  und  daß,  wie  bereits  oben  hervorgehoben,  der  Trockenheit  in  den 
getrennten  Gebieten  ganz  verschiedene  Ursachen  zugrunde  hegen.  Ein  zweites,  wenn  auch 
nur  wenig  ausgedehntes  Winterregengebiet  nimmt  die  nordöstliche  Spitze  des  Kontinents, 
bei  Parahyba  und  Pemambuco,  ein. 

Forscht  man  den  Ursachen  der  Winterregen  an  der  Westküste  nach,  so  findet  man, 
daß  es  gewisse  Windrichtungen  sind,  die  hier  in  bestimmten  Jahreszeiten  auftreten.  Von 
Lima  liegen  leider  keine  ausführlichen  Windtabellen  vor;  es  ist  nur  von  jedem  Tage  die 
Hanptrichtung  angegeben.  Stellt  man  diese  Angaben  für  mehrere  Jahre  zusammen,  so 
ergibt  sich,  daß  in  Lima  Süd-  und  in  zweiter  Linie  Sttdwestwinde  während  des  ganzen 
Jahres  vnrhen-schen.   Während  der  Wintermonate  sind  Südwestwinde  seltener  und  es  treten 

Vnii,   l»it>  N'M-dirMlilfljfiVcrliMltnKn'  Sllilani.iikav  •! 


Digitized  b 


18 


Voß,  Die  Niederscldagsverhaltnisse  Südamerikas. 


häufiger  auch  SQdsüdostwinde  auf,  wahrend  Südwinde  absolut  regieren.  Aus  fünfjährigen 
Beobachtungen  ergibt  sieh  ferner,  daß  daa  Auftreten  von  Regen  an  den  S  oder  SSW  ge- 
bunden ist  und  daß  nur  in  den  seltensten  Fallen  bei  Ostwind  Regen  fällt.  Wahrend  in 
Lima  trotz  des  liedoutenden  Maximums  des  Regenfalles  im  Winter  und  Herbst  in  den 
Sommermonaten  ebenfalls  etwas,  wenn  auch  sehr  wenig.  Niederschlag  erfolgt,  beginnt  weiter 
südlieh  der  Küstenstrich,  in  dein  die  Frühlings-  und  Sommermonate  regenlos  sind.  In 
I-jniquo.  das  während  fünf  Jahren  nur  an  einein  einzigen  Tage  Regen  aufweist,  kann  von 
einer  jährlichen  Nicderschlagsperiode  natürlich  nicht  die  Rede  sein.  In  Caldera  und  den 
südlicher  gelegenen  Orten  treten  äußeret  exzessive  Winterregen  auf:  so  z.  B.  weist  in 
La  Serena  der  Winter  (SO  Proz.  der  jährlichen  Niederschlagssummc  auf,  in  Tortuga  gar 
5>2  Proz.  In  diesen  Gegenden  wehen  weitaus  die  meisten  Winde  aus  S;  im  Winter  treten 
häufig  Nordwinde  auf,  die  im  Juni  25  Proz.  aller  Winde  einnehmen  und  die  den  Regen 
mit  «ich  führen.  So  weht  in  Chaflaral  bei  56  Proz.  aller  Regenfälle  der  Wind  aus  N  und 
bei  33  Proz.  aus  S;  der  Rest  verteilt  sich  auf  südöstliche  und  nordwestliche  Richtungen. 
Noch  deutlicher  zeigt  sich  der  Regenreichtnm  des  Nordwindes  bei  Carranza,  wo  fast  aus- 
schließlich l»oi  Nordwind  Regen  fällt  und  nur  in  ganz  geringem  Maße  auch  Westwinde 
mitunter  Niederschläge  bringen. 

Bei  Valparaiso  gelangen  wir  gen  S  in  das  Gebiet  der  Westwinde;  so  wehen  in  Punta 
Anjeles  im  Durchschnitt  50  Proz.  aller  Winde  aus  SW,  dagegen  wehen  weiter  südlich  in 
Punta  Galera  ungefähr  HO  Proz.  aus  den  nord-  und  südwestlichen  Quadranten,  während 
ostlicho  Winde  nur  selten  auftreten. 

Von  Valdivia  südlich  sind  die  Winterregen  nicht  mehr  exzessive,  sondern  mäßige.  In 
Valdivia  entfallen  noch  48  Proz.,  in  Puerto  Montt  nur  noch  34  Proz.  der  jährlichen  Nieder- 
schlagsmenge auf  den  Winter.  Nächst  dem  Winter  weist  der  Herbst  die  größte  Regen- 
menge auf,  während  der  Sommer  die  trockenste  Jahreszeit  ist  Regenlose  Monate,  d.  "h. 
solche  Monate,  die  bei  der  Mittelberechnung  mehrerer  Jahre  sich  als  niederschlagslose  heraus- 
stellen, kommen  schon  südlich  vom  32. — 35.  Grad  nicht  mehr  vor.  Auch  die  Nordwinde, 
die  in  Anjeles  im  Winter  ganz  bedeutend  liäufiger  auftreten  als  in  den  übrigen  Jahreszeiten, 
sind  in  Punta  Galera  schon  bedeutend  gleichmäßiger  auf  das  ganze  Jahr  verteilt;  immerhin 
aber  macht  sich  im  Winter  noch  deutlich  das  Herumdrehen  der  Luvseite  nach  N  bemerkbar, 
von  wo  auch  hier  die  größte  Menge  des  Regens  stammt.  Dementsprechend  verhält  sich 
auch  die  Kurve  des  jährlichen  Regenfalles.  Zeigte  dieselbe  im  uördlichen  und  mittleren 
Chile  in  den  Sommermonaten  ein  ganz  mäßiges,  in  den  Herbstmonaten,  gegen  den  Winter 
zu,  plötzlich  ein  äußerst  steiles  Ansteigen,  um  nach  Erreichung  des  Maximunis  anfänglieh 
ebeuso  steil,  darauf  langsam  wieder  zu  fallen,  so  ist  der  Neigungswinkel  der  Kurve  in  Süd- 
Chile  ein  viel  geringerer  und  die  Kurve  selbst  altgerundeter  als  im  X.  Wieweit  sich  das 
Gebiet  mäßiger  Winterregen  über  die  Kordilleren  hinüber  in  Patagonien  hinein  erstreckt, 
entzieht  sich  meiner  Beurteilung.  Tatsache  ist,  daß  die  Westwinde  die  Kordilleren  über- 
schreiten und  den  Gebieten  im  O  derselben  Regen  bringen.  Während  unmittelbar  am  Ost- 
abhang des  Gebirges  noch  Über  400  mm  Regen  im  Jahre  fallen,  beträgt  die  Niederschlags- 
höhe 100  km  östlich  von  H>  de  Octubre  nur  noch  200  mm. 

Als  ein  zweites  Gebiet  der  Winterregen ,  und  zwar  ebenfalls  der  gemäßigten,  stellt 
sich  die  nordöstliche  Ecke  de*  Kontinents  heraus.  In  Pornambneo  fallen  auf  die  Winter- 
monate 45  Proz.  der  Jahressummo  und  38  Proz.  auf  den  Herbst.  Was  die  Winde  in  dieser 
Gegend  anbetrifft,  so  ergibt  sich  aus  den  Beobachtungen .  daß  im  Frühling  und  Sommer 
Ostwinde  am  häufigsten  wehen  und  Südost-  und  Nordostwinde  an  zweiter  und  dritter  Stelle 
in  Betracht  kommen.  Im  Winter  hat  sich  der  Wind  mehr  nach  S  gedreht:  südöstliche 
Winde  nehmen  den  ersten  Platz  ein,  Südwinde  den  zweiten.   Da  nun  der  Südostpassat  in 
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allen  Gegenden  viel  Regen  mit  sich  bringt,  ist  es  leicht  verständlich,  daß  in  derjenigen 
Jahreszeit  ein  Maximum  des  Regenfalles  eintreten  muß,  in  der  der  Südostpassat  am  stärksten 
auftritt  Auch  der  Ost-  und  Nordostwind  kommen  als  regenführend  in  Betracht,  wahrend 
die  nur  selten  wehenden  Landwinde  trocken  sind.  Das  soeben  behandelte  Gebiet  mäBi^er 
Winterregen  erstreckt  sieh  über  die  Küste  vom  7.  bis  zum  12.°  S.  ßr.  und  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  nicht  weit  in  das  Land  lünein. 

Ganz  bedeutend  ist  in  dem  Gebiet  der  exzessiven  Winterregen  die  Schwankung  der 
Monatsmittel;  sie  beträgt  an  einigen  Orten  50,  in  Arequipa  sogar  70  Proz.  der  Jahressumme. 
Im  Gebiet  der  mäßigen  Winterregen  sinkt  die  Schwankung  sofort  unter  20  herab.  Der 
relative  Exzeß  erreicht  in  Tortuga  ein  Maximum  von  -|-  2 7,i,  hält  sieh  aber  in  den  Gebieten 
gemäßigter  Winterregen  unter  10.  Im  Gebiet  der  Winterregen  hat  das  Jahr  im  Durch- 
schnitt vier  nasse  Monate,  in  Pemanibueo  sechs. 

Herbstregen. 

In  einem  Teile  des  westlichen  und  im  südlichen  Argentinien  sowie  in  einem  größeren 
Teile  der  brasilischen  Staaten  Pari».  Maranhäo,  Ceara,  Pianhy.  Rio  Grando  do  Nortc  und 
dem  Hinterlande  von  Parahyba  und  Pernambnco  fällt  der  grüßte  der  Niederschläge  im 
Herbst.  In  fast  allen  soeben  erwähnten  Landstrichen  fallen  mäßige  Herbstregen;  nur 
an  der  Küste  der  angeführten  vier  östlichen  Staaten  Brasiliens  fallen  Aber  f>0  Proz. 
der  Jahressumme  im  Herbst  und  zwar  in  CearA  63,  in  San  Luis  gar  00  Proz.  Im  süd- 
lichen Argentinien  ist  das  Ubonnaß  dos  Herbstes  über  die  übrigen  Jahreszeiten  nicht  allzu 
bedeutend;  in  Kawson  kommen  auf  den  Herbst  34.  auf  den  Winter  24  Proz.  Sowohl  in 
Rawson  als  auch  an  anderen  Orten  dieser  Zone  verläuft  die  Kurve  des  jährlichen  Regen- 
fallee  ziemlich  unregelmäßig  und  beide  weisen  mehrere  Maxima  auf. 

Das  südliche  Argentinien  steht  noch  unter  der  Herrschaft  der  Westwinde,  die  die  im 
S  weniger  hohen  Kordilleren  überschreiten  und  den  Rest  ihres  Wasserdampfgehaltes  östlich 
des  Gebirges  abladen  und  zwar  derartig,  daß  die  Regenhöhe  von  W  nach  0  hin  abnimmt 

Die  Schwankung  der  Monatsmittel  beträgt  zwischen  10  und  25;  in  St  Anna  do  Sobra- 
dinho  beläuft  sie  sich  auf  40.  Der  relative  Exzeß  erreicht  im  Gebiet  der  exzessiven  Herbst- 
regen bei  weitem  nicht  die  Werte  wie  in  denen  der  exzessiven  Sommer-  und  Winterregen; 
während  bei  letzteren  jtositive  Differenzen  bis  zu  27  Proz.  auftreten,  l>eträgt  im  Gebiet  der 
Herbstregen  (he  größte  positive  Differenz  10  Proz.  Das  Jahr  weist  auch  hier  vier  «1er 
fünf  nasse  Monate  auf. 

Gleichmäßig  auf  das  ganze  Jahr  verteilte  Regen. 

Es  erübrigt  noch,  zwoi  Gebiete  zu  betrachten,  in  denen  die  Niederschläge  auf  das 
ganze  Jahr  ziemlich  gleichmäßig  verteilt  sind.  Es  sind  dieses  einerseits  die  südlichen 
Staaten  Brasiliens,  Uruguay  und  die  argentinische  Provinz  Buenos  Aires,  anderseits  die  Süd- 
spitze  des  Kontinents,  das  chilenische  Patagonien.  Wie  weit  sich  dieses  Gebiet  im  Innen» 
und  an  der  Westküste  nach  N  erstreckt,  int  noch  nicht  festzustellen.  In  Porto  Alegre  und 
Pelotas  bestellt  eine  geringe  Neigung  zu  Winterregen,  während  in  der  Provinz  Hucnos  Aires 
an  einigen  Orten  der  Herbst,  an  anderen  der  Frühling  oder  Sommer  ein  unbedeutendes 
Maximum  über  die  anderen  Jahreszeiten  aufweist  In  den  Zonen,  in  denen  der  Regen  auf 
alle  Monate  gleichmäßig  verteilt  ist,  zeigt  die  Kurve  des  monatlichen  Regenfalles  nur  ganz 
geringe  Wölbungen;  dementsprechend  iBt  auch  der  relative  KxzeU  eiu  geringer,  er  flber- 
sclireitet  im  allgemeinen  nicht  0  Proz.  Während  in  den  Gebieten  mit  ausgeprägter  Regenzeit 
4  o<ler  5  nasse  s  oder  7  trocknen  Monaten  gegenüberstehen,  weist  das  Jahr  im  Gebiet 
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der  gleichmäßigen  Verteilung  von  beiden  6  auf.  Des  weiteren  ist  zu  bemerken,  daß  die 
Schwankung  der  Monatemittel  hier  die  kleinste  des  ganzen  Kontinente  ist,  sie  hält  sich  in 
der  Regel  unter  10. 


Regen-  und  Trocken perioden. 

Die  Berechnung  der  Regen-  und  Trockenperioden  filr  einen  Ort  ist  von  größter  Wichtig- 
keit Abgesohen  von  dem  Interesse,  das  die  Wissenschaft  hieran  nimmt,  ist  die  Behandlung 
dieser  Frage  auch  für  Landwirtschaft  und  Technik  von  hoher  Bedeutung.  Wenn  schon  die 
jährliche  Regensumme  und  die  Zahl  der  Regentage  eines  Ortes  bekannt  ist.  so  kann  doch 
die  Wirkung  des  Regenfalles  z.  B.  auf  die  Pflanzenwelt  eine  ganz  verschiedene  sein,  je 
nachdem  zwischen  je  zwei  Regentagen  sich  Trockentage  finden  oder  verschiedene  Tage  mit 
Niederschlag  aufeinander  folgen.  Auch  bei  dem  Bau  von  Eisenbalmstrecken,  Straßen  und 
anderen  großen  Anlagen  dürften  die  Regenperioden  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rollo 
spielen. 

Bereits  in  meinen  » Beiträgen  zur  Klimatologic  von  den  südlichen  Staaten  Brasiliens* 
liabe  ich  von  fünf  Stationen  des  Staates  Säo  Paido  die  Regen-  und  Trockenperioden  aus- 
gezogen und  ihre  mittlere  und  größte  Länge  und  noch  andere  diesbezügliche  Faktoren 
berechnet  War  es  mir  wegen  des  verhältnismäßig  kleineu  Raumes,  den  diese  fünf  Stationen 
einnehmen,  nicht  möglich,  irgendwelche  positiven  Gesotze  oder  Regeln  aufzustellen,  so  glaube 
ich  letzteres  erreichen  zu  können  bei  Betrachtung  der  Perioden  einer  größeren  Anzahl  von 
Stationen  in  den  verschiedensten  Teilen  des  Kontinents.  Infolge  mangelnden  Materials  war 
es  mir  leider  nicht  möglich,  Orte  von  Venezuela,  Kolumbien,  Ecuador  sowie  aus  der  großen 
Amaxoiiasebene  meinem  Studium  zu  unterwerfen,  und  von  mehreren  Städten  umfassen 
die  Beobachtungen,  die  für  diesen  Zweck  in  Betracht  kommen,  weniger  als  zehn  Jahre. 
So  liegen  den  Tabellen  von  Pernambuco  nur  drei,  denen  von  der  Westküste  nur  fünf 
Jahre  zugrunde.  Mir  scheint  aber,  daß  selbst  diese  kurzen  Beobachtungsreihen  immer  noch 
einige  Aufschlüsse  über  die  Perioden  an  den  betreffenden  Orten  geben  können  und  daß  auf 
kurzen  Jahren  beruhende  Resultate  besser  sind  als  gar  keine.  Z.  B.  zeigen  schon  die  wenigen 
Orte  der  Westküste  ganz  charakteristische  Unterschiede  gegenüber  denen  der  Ostktiste. 

Über  die  Einrichtung  der  Tabellen  sowie  die  Berechnung  der  Werte  vergleiche  man 
H.  Meyer.  S.  152,  und  Ernst  Ludwig  Voß,  S.  12.  Da  ich  bei  Berechnung  der  in 
meiner  früheren  Arbeit  veröffentlichten  Perioden  eine  Periode,  die  aus  einer  Jahreszeit  in 
eine  andere  hineinreichte,  diese  zu  derjenigen  Jahreszeit  zählte,  auf  welche  die  größere 
Anzahl  von  Tagen  fiel,  so  habe  ich  diese  Methode  beibehalten,  weil  mir  erstens  das  Material 
nicht  mehr  zugänglich  ist,  um  die  Tabellen  für  Säo  Paulo  und  Rio  Claro  umrechnen  zu 
können,  zweitens,  weil  mir  diese  Methode  l>et{uumcr  ist.  Nur  bei  der  längsten  Troeken- 
periode  von  San  Juan  (671  Tage)  habe  ich  diese  auf  die  vier  Jahreszeiten  verteilt. 

Mittlere  und  größte  Länge  der  Perioden. 

Aus  der  Zusammenstellung  der  mittleren  Längen  der  Perioden  mit  und  ohuc  Nieder- 
schlag ergibt  sich,  daß  im  allgemeinen  die  Trockenperioden  von  längerer  Dauer 
sind  als  die  Regenperioden:  und  zwar  sind  im  Mittel  die  erstcren  fast  fünfmal 
so  lang  als  die  letzteren.  Die  Extreme  besitzen  Andalgala.  wo  die  nassen  Perioden 
sich  zu  den  trocknen  verhalten  wie  1:10,  und  San  Juan,  wo  sich  dieses  Verhältnis  wie 
1 : 29  stellt.    Nur  Georgetown  an  der  Nordostküste  sowie  I*nnta  Oalera  und  Islote  de  los 
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Evangelistae  an  der  südwestlichen  Küste  machen  eine  Ausnahme.  An  diesen  Orten  über- 
trifft die  mittlere  iÄnge  der  Regenperioden  diejenige  der  Trockenperioden,  in  Georgetown 
allerdings  nur  sehr  wenig. 

Eine  jährliche  Periode  der  mittleren  Länge  läßt  sich  nicht  bestimmen;  es  ergibt  sich 
indes  aus  der  Zusammenstellung,  daß  im  Innern  des  Kontinents  die  mittlere  Länge 
der  Trockenperioden  im  Winter,  also  in  der  Trockenzeit,  größer  ist,  als  in 
den  anderen  Jahreszeiten:  in  16  de  Octubre  erreicht  die  mittlere  Länge  ihr  Maximum 
im  Frühling.  Es  stimmt  dieses  auch  vollkommen  mit  der  Karte  der  Winter-  und  Sommer- 
regen überein,  aus  der  ^hervorgeht .  daß  alle  Orte  im  Innern  Südamerikas,  für  welche  die 
Perioden  berechnet  worden  sind,  in  den  Gebieten  der  exzessiven  oder  mäßigen  Sommerregen 
liegen,  während  16  de  Octubre  dagegen  in  das  Gebiet  der  mäßigen  Herbstregen  fällt. 

Die  nassen  Perioden  sind  wiederum  länger  in  der  Regen-  und  kürzer  in  der  Trockenzeit. 
Versucht  man  zu  ermitteln,  inwiefern  die  mittleren  langen  der  nassen  und  trocknen 
Perioden  voneinander  und  von  der  jährlichen  Niedorschlagshöhe  abhängig  sind,  so  ergibt 
sich  daraus  folgendes  Resultat:  Mit  dorn  Abnehmen  der  Länge  der  trocknen 
Perioden  wächst  die  der  nassen  und  umgekehrt:  eine  Abhängigkeit  von  der 
jährlichen  Regenhohe  besteht  insofern,  als  mit  Abnahme  derselben  auch  die 
Länge  der  nassen  Perioden  ab-  und  die  der  trocknen  zunimmt;  jedoch  ist 
diese  Ab-  resp.  Zunahme  keine  regelmäßige'). 


Vergleich  der  mittleren  Länge  der  nassen  und  trocknen  Perioden  mit  der 

jährlichen  Regensumme. 
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Sehr  interessant  ist  es  nun,  zu  erfahren,  bis  zu  welcher  größten  lAnge  sieh  die 
trocknen  und  nassen  Perioden  auszudehnen  vermögen.  Inbezug  auf  die  ersteren  ist  anfangs 
dieser  Arl>eit  (S.  9)  schon  gesagt  worden,  daß  sich  im  NO  des  Kontinent«  und  im  NW 
Argentiniens  Landstrecken  finden,  die  oft  von  äußerst  Inngen  Dürreperioden  heimgesucht 
werden.  Leider  liegen  aus  dem  Trockengebiet  im  nordöstlichen  Brasilien  keine  genauen 
Angaben  über  ihre  Dauer  vor.  da  hier  scheinbar  keine  meteorologische  Beobachtungsstation 

«)  Stehe  rHasnunme. 
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besteht  Für  Nordwest-Argentinien  liefern  die  in  San  Juan  gemachten  Beobachtungen  sehr 
wertvolle  Resultate.  Die  länpste  Periode,  während  welcher  in  den  Jahren  1875 — 88  kein 
Regen  fiel,  dauerte  in  San  Juan  nicht  weniger  als  671  Tage,  also  fast  zwei  Jahre.  Be- 
achtet man,  daß  im  Sommer  in  San  Juan  Temperaturen  über  40°  keine  Seltenheit  sind 
und  ilaß  der  Dezember  eine  Maximaltemperatur  von  44°  aufweist,  während  dieselbe  in  dem 
nördlich  von  San  Juan  gelegenen  Piloiao  gar  auf  45,r.°  steigt,  so  wird  man  sich  leicht 
eine  Vorstellung  von  den  Schrecken  der  dortigen  Dürren  machen  können.  Auch  in  An- 
dalgala  und  ( 'ordoba  sind  Trocken perioden  von  beträchtlicher  Länge  nachgewiesen,  in  ersterein 
Orte  eine  solche  von  150  Tagen,  in  letzterem  von  103  Tagen.  An  bzw.  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Ostküste  weist  das  in  der  Nähe  von  Buenos  Aires  gelegene  Matanzas  die  längste 
trockne  Periode  mit  einer  solchen  von  72  Tagen  auf,  wohingegen  an  der  Westküste  Lima 
mit  45  Tagen  die  erste  Stelle  einnimmt. 

Die  Regenperioden  erreichen  in  ihrem  .Maximum  nicht  im  entferntesten  die  Länge  der 
trocknen.  Die  längsten  Regenjierioden  werden  im  südlichen  Chile  nachgewiesen,  wo  in 
Punta  Galera  eine  solche  von  4b,  auf  der  Islote  de  los  Evangelistas  eine  von  72  Tagen 
verzeichnet  wurde.  Diese  letztere  Regenperiode  dauerte  vom  1.  September  1H99  bis  zum 
11.  Novemlier  desselben  Jahres,  und  es  regnete  während  dieser  Zeit  721  mm,  also  im  Mittel 
10  mm  an  jedem  Tage.  Die  nächstgrößten  nassen  Perioden  auf  der  Islote  de  las  Evan- 
gelistas dauerten  05  und  04  Tage.  Die  Ursachen  der  langen  Regenperioden  an  der  süd- 
westlichen Küste  des  Kontinents  sind  anhaltende  Nord-  und  Westwinde:  sobald,  nachdem 
die  Winde  längere  Zeit  geweht  und  Regen  gebracht  halten,  südliche  und  östliche  Winde 
auftreten,  hört  es  auch  auf  zu  regnen.  Ich  möchte  diese  Verhältnisse  an  zwei  Beispielen 
näher  erläutern.  Wie  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt,  wehten  auf  der  islote  de  los 
Evangelistas  vom  20.  Mai  1899  bis  zum  5.  Juni  nord-  bis  südwestliche  Winde,  die  jeden 
Tag  Regen  mit  sich  brachten;  am  <».  Juni  stellten  sich  Ostwinde  ein,  die  bis  zum  10.  an- 
hielten und  keinen  Tropfen  Regen  auf  die  Erde  gelangen  ließen,  bis  der  Wind  am  11.  Juni 
wieder  westliche  Richtung  annahm  und  es  aufs  neue  zu  regnen  begann. 
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Hiernach  ist  der  Regenreichtum  am  größten  bei  den  Westwinden  und  uimmt  ab  je 
mehr  sich  die  Richtung  des  Windes  dem  N  und  S  nähert.  Auch  die  relative  Feuchtigkeit, 
die  bei  westlichen  Winden  zwischen  94  und  100  schwankt,  sinkt  bei  Ostwind  auf 
91—94  herab. 
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Ein  anderes  deutliches  Beispiel  liefert  Punta  Caranza.  Hier  wehten  vom  3.  August 
190;{  bis  zum  12.  nördliche  und  nordwestliche  Winde,  die  Regen  führten;  am  13.  schlug 
die  Windrichtung  dauernd  nach  S  um,  und  es  blieb  trocken. 

.  W  i  n  <l  r  i  I-  h  1  n  ii  n  l.  tVur  litigki-it  K,«.an 

LM""m  >s, «m.       2  p.  m.       ■.»p.m.  Tajretraittol 

Augu>t    .!.  X  X  N  S3  Pro*,  i.j 

4.  X  X  X  85  ,.  7,t 

,.       .'».  c-alnip  nüiuc  caltnu  st  ,.  J,s 

ti.  X  X  X  „         üiwn  s>Ur  ifii»-' 

N       7.  X  X  X  .,  lo 

x.  X  XW        KW  s7  ..  iM 

!t.  t-alme  cnlmc  culinc  s.*»  ,.  >,j 

10.  .-alme  XW  calmc  7ü  10.* 

11.  X  XW  XW  s7  1x2 
1_>.           tiiliue        XW         X  7«     ,.  2.* 

13.  «ilm.-        S  S  K_>  lj 

14.  8  S  XW  7k  „ 

„      15.  8  8  8  H3  .,  — 

10.  SIC  8  8  77  „ 

..      17.  K  S  8  73  ., 

is.  mime  S  S  77 

Ich  werde  au  anderer  Stelle  auf  den  Einfluß  der  Windrichtung  auf  den  Regenfall  zuriiek- 
koiumeu. 

An  der  Ostküste  Südamerikas  erreichen  die  Regenperioden  nicht  die  gleiche  Lange 
wie  im  Westen.  Käu  Paulo  mit  24  aufeinander  folgenden  Regentagen  nimmt  dort  die  erste 
Stelle  ein,  dem  sich  Georgetown  mit  22  Tagen  anschließt.  An  der  argentinischen  Küste 
beträgt  das  Maximiun  der  Rogenperioden  in  Chubut  sechs  Tage,  während  diesell>e  in  Matanzas 
und  Punta  Dungenesa,  dem  östlichsten  Punkte  der  Magalhäes-Straße,  fünf  Tage  zählt.  An 
einigen  der  Orte  im  Innern  kommen  nasse  Perioden  bis  zu  zehn  Tagen  vor;  dagegen 
beträgt  das  betreffende  Maximum  in  San  Juan,  das  mit  671  Tagen  die  längste  Trocken- 
jieriode  verzeichnete,  nur  drei  Tage.  Wenn  hier  also  einmal,  nachdem  eine  monatelange 
Dürre  das  Land  heimgesucht  hat,  an  drei  aufeinander  folgenden  Tagen  Regen  gefallen  ist, 
so  ist  damit  der  Regen  erschöpft,  und  es  beginnt  wieder  eine  längere  oder  kürzere  Trocken- 
periode. 

Iudex  der  Erhaltungstendonz. 
Als  Erhaltungstendenz  wird  in  der  Klimatologie  das  Beatreben  der  Witterung  auf- 
gefaßt, einen  Wechsel  des  Wetters  seltener  herbeizuführen,  als  eine  Aufeinanderfolge  von 
gleichen  Tagen,  oder  dasjenige,  die  Aufeinanderfolge  von  Tagen  gleichen  Charakters 
nicht  dein  Zufall,  sondern  einer  Tendenz  zur  Erhaltung  der  bestehenden  Witterung  zu 
überlassen.  Beim  Betrachten  der  Zusammenstellung  der  Indiees  der  Erhaltungstendenz 
an  den  verschiedenen  Orten  Südamerikas  und  dem  Vergleich  dieser  Tabelle  mit  der- 
jenigen der  größten  Länge  der  Perioden  glaubt  man  anfänglich  auf  Widerspruch  zu 
stoßen;  denn,  wenn  an  einigen  Orten  Perioden  von  über  100  Tagen  Länge  vorkommen, 
so  darf  man  hier  doch  wohl  davon  reden,  daß  die  Faktoren,  die  diese  Trockenheit  bedingen, 
lange  Zeit  bestehen  bleiben,  und  daß  hier  also  eine  große  Erhaltungstendenz  besteht 
Trotzdem  ist  gerade  an  diesen  Orten  der  Index  der  Erhaltungstendenz  ein  äußerst  niedriger. 
Wir  müssen  deshalb,  obgleich  es  unwahrscheinlich  ist,  annehmen,  daß  hier  die  Aufeinander- 
folge der  Tage  gleichen  oder  verschiedenen  Witterungscharakters  lediglich  durch  den  Zufall 
ttestimmt  wird.  Am  auffallendsten  tritt  diese  Erscheinung  auf  liei  San  Juan,  welches,  was 
Regenfall  anbetrifft,  bekanntlich  in  mehr  als  einer  Beziehung  eine  extreme  Stellung  ein- 
nimmt Trotzdem  in  San  Juan  im  Laufe  von  zehn  Jahren  sieben  Trockenperioden  von 
über  100  Tagen  Länge  verzeichnet  sind  und  die  mittlere  Länge  der  sämtlichen  Perioden 
ohne  Niederschlag  32  Tapp  hoträcl.  wrist  San  Juan  einen  Index  der  Erhalt ungstendenz 
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von  nur  0,09  auf.  Wenn  also  die  Formel  für  die  Berechnung  diesem  Wertes  auch  fOr 
Südamerika  giltig  und  anwendbar  ist.  so  beweist  diese  Zahl,  daß  in  San  Juan  die  Auf- 
einanderfolge der  Tage  lediglich  durch  den  Zufall  liestiuuut  wird,  und  daß  keinerlei  Tendenz 
zur  Erhaltung  der  herrschende»  Witterung  besteht.  Auch  die  Indices  der  übrigen  Stationen 
im  Innern  des  Kontinentes.  Itacurubi  del  Kosario.  Andalgala  und  Cördoba  sind  sehr  klein 
und  lassen  das  soeben  gesagte  für  das  ganze  Innere  des  Festlandes  für  wahrscheinlich 
gelten.  Demgegenüber  ist  die  Erhaltungstendenz  erheblich  großer  an  den  Küsten,  l>esonder* 
im  SW.  Den  größten  Index  der  Erhaltungstendenz  besitzt  die  Islote  de  los  Evangelistas. 
wo  sie  im  Jahresmittel  0,4»  beträgt  und  im  Winter  auf  0,m  steigt  In  San  Juan,  dessen 
Jahresmittel  mit  0,09  oben  bereits  angegel>en  ist,  beträgt  sie  für  nasse  Perioden  im  Winter 
nur  U.oi,  das  Minimum  in  Südamerika.  Ich  möchte  hier  noch  auf  eines  hinweisen.  Wie 
IL  Meyer  annimmt,  muß  der  Index  der  Erhaltungstendenz  für  nasse  und  trockne  Perioden 
desselben  Ortes  in  der  gleichen  Jahreszeit  gänzlich  oder  doch  annähernd  gleich  sein.  Dieses 
mag  ja  in  einigen  Fällen  auch  für  Südamerika  zutreffen;  die  Regel  aber  ist  es  nicht  So 
ist  z.  B.  in  San  Juan  der  Index  der  Erhaltungstendenz  im  Winter  für  nasse  Perioden  0,oi, 
für  trockne  dagegen  0,1a,  also  dreizehnmal  so  groß.  Dieses  Verhältnis  entspricht  insofern 
auch  der  allgemeinen  Auffassung,  als  es  sehr  richtig  erscheint,  daß  die  Erhaltungstendenz 
für  Trockenperioden,  die  im  Mittel  über  100 mal  so  lang  sind  als  die  Regen perioden,  auch 
dementsprechend  größer  sein  muß.  Im  Herbst  ist  das  Verhältnis  allerdings  wieder  einmal 
gänzlich  regelwidrig.  Der  Index  der  Erhaltungstendenz  scheint  mir  überhaupt  für  die 
Verhältnisse  in  Südamerika  nicht  zu  |<asscn;  ich  habe  ihn  verwendet,  da  mir  andere  Werte 
fehlen.  Den  Index  der  Abweichung,  wie  ihn  Riggenbach1)  eingeführt  hat.  konnte  ich 
nicht  berechnen.  Wohl  wäre  es  möglich,  die  mittlere  Abweichung  der  Perioden  festzustellen: 
doch  versagt  die  Formel  für  die  theoretische  Abweichung.  Riggenbach  berechnet  die 
theoretische  Abweichung  für  Niederschlag«-  und  Trocken  perioden,  die  er  mit  An  und  At 
bezeichnet,  nach  der  Formel: 

NT 
An  =  2      und  At  =     •  ,   wenn  1  <1  ,  <  2  und 

N  o  J\ 

Au  =  iQj'und  At  =  4^j\  wenn  2  <  *  <  3  ist 

wobei  S  die  Gesamtzahl  aller  Tage,  N  die  Zahl  der  Tage  mit,  T  die  Zahl  der  Tage  ohne 
Niederschlag  bezeichnet.  Welche  Formel  soll  nun  aber  zur  Anwendung  kommen,  wenn 
^t  -  3,9  (Säo  Paulo  im  Winter),  =  7,4  (Chubut  im  Sommer)  oder  gar  =  29  (San  Juan 
im  Jahresmittel)  ist?  lüßt  man  den  Index  der  Erhaltungstendenz  auch  für  Südamerika 
gelten,  so  ergeben  sich  aus  der  Tabelle  folgende  Regeln  für  die  Größe  desselben  in  den 
verschiedenen  Gegenden : 

1.  Der  Index  der  Erhaltungstendenz  ist  an  den  Küsten  größer  als  im  Innern  des 
Kontinentes  und  nimmt  im  allgemeinen  in  der  Richtung  vom  Meere  gegen  das 
Innere  ab. 

2.  Der  Index  der  Erhaltungstendenz  ist  an  der  Westküste  größer  als  an  der  Ostküste. 

3.  An  der  Ostküste  ist  der  Index  der  Erhaltungstendenz  im  S  kleiner  als  im  N. 

•i.  An  der  Westküste  tritt  das  Maximum  des  Index  der  Erhaltungstendenz  während 
der  Regenzeit  im  Winter  oder  Frühling,  das  Minimum  während  der  Trockenzeit 
im  Sommer  oder  Herbst  ein.  An  der  <  »stküste  tritt  das  Maximum  in  den  vom 
Passat  tjestrichenen  Gebieten  in  der  Trockenzeit  ein.  wahrend  im  südlichen  Teile 
der  Ostkfistc  und  im  Innern  das  Auftreten  des  Maximums  oder  Minimums  an 
keim-  bestimmte  Jahreszeit  gebunden  zu  sein  scheint. 

M.  Z.  1800,  S.  41. 
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5.  Im  allgemeinen  ist  der  Index  der  Erhaltungstendenz  in  nioderschlagsreiehen  Gebieten 
größer  als  in  den  regenarmen;  eine  Ausnahme  bildet  Lima,  das  zum  trockensten 
Gebiet  von  Südamerika  gehört  und  anderseits  den  größten  Index  der  Erhaltungs- 
tendenz aufweist. 

6.  Je  größer  lür  einen  Ort  das  Verhältnis  des  absoluten  Tagesmaximums  des  Regen  - 
falles  zur  jährlichen  Regenhöhe  ist,  desto  kleiner  ist  in  der  Regel  der  Index  der 
Erlialtungstendenz. 

7.  Eine  Abhängigkeit  des  Index  der  Erhaltnngstendenz  von  der  Hohe  über  dem 
Meeresspiegel  läßt  sich  nicht  nachweisen. 

8.  Der  Index  der  Erhaltungstendenz  ist  am  größten  in  Gebieten,  die  unter  der 
Herrschaft  regelmäßig  auftretender  Winde  stehen. 

Es  geht  hieraus  hervor,  daß  die  » Aktionszentren  der  Atmosphäre«,  durch  welche  das 
wechselnde  Auftreten  langer  Regen-  und  Trockenperioden  bedingt  wird,  auf  dem  Meere 
und  nicht  im  Innern  des  Kontinentes  zu  suchen  sind.  Während  einerseits  das  Meer  durch 
Lieferung  des  größten  Teiles  der  Luftfeuchtigkeit  die  Grundbedingung  für  das  Auftreten 
und  Andauern  von  Regenperioden  bietet,  wirkt  es  auch  durch  die  durch  den  Gegensatz 
von  Land  und  Meer  verursachten  regelmäßigen  und  andauernden  Winde  wie  Passate  und 
Monsune  dahin,  daß  eine  einmal  eingetretene  Regen-  oder  Trocken|)oriodc  noch  länger  anhält. 

Daß  der  Index  der  Erhaltungstendenz  an  der  Westküste  erheblich  größer  ist,  als  an 
der  Ostküste  und  im  Innern  Südamerikas,  wird  leichter  verständlich  beim  Vergleich  dieses 
Umstandet»  mit  den  dieser  Arbeit  beigegebenen  Windtabellen.  In  der  Verteilung  der  Winde 
auf  dio  verschiedenen  Richtungen  tritt  uns  eine  geradezu  erstaunliche  Beharrungstendenz 
entgegen.  Auf  der  Insel  Santa  Maria  (3(J6  f>9  S,  73°  32'  W.  v.  Gr.)  wehen  konstante 
Südwinde  und  zwar  so,  daß  oft  wochenlang  keine  andere  Windrichtung  Ijeohachtet  wird 
und  nur  selten  der  Wind  sich  einmal  uach  SW  oder  gar  nach  W  dreht  Die  erste  Stelle 
dürfte  in  dieser  Beziehung  wohl  Iquique  einnehmen.  Es  wehten  hier  z.  B.  in  der  Zeit 
vom  12.  November  1902  bis  zum  14.  April  1903,  also  volle  fünf  Monate  ausschließlich 
Südwestwinde  und  auch  nicht  ein  einziges  Mal  ist  irgend  eine  andere  Richtung  festgestellt 
worden.  Ähnlich,  wenn  auch  nicht  so  scharf  ausgeprägt,  liegen  die  Verhältnisse  an  der 
ganzen  chilenischen  Küste.  Hierin  zeigt  sich  doch  unverkennbar,  daß  die  Ursachen,  die 
hier  einen  Wechsel  der  Witterung  bedingon,  längere  Zeit  andauern.  Daß  diese  Erhaltungs- 
tendenz auch  für  nasse  Perioden  besteht,  zeigt  der  Regenfall  in  Pnnta  Galera  im  November 
1903.  Es  wehten  vom  1.  bis  zum  18.  November  andauernd  Südwinde,  die  dauernde 
Trockenheit  verursachten.  Am  19.  November  schlug  der  Wind  nach  N  um  und  behielt 
zelu»  Tage  lang  nördliche  und  nordwestliche  Richtung  bei.  An  den  zehn  Tagen  des  Nord- 
windes fiel  täglich  Regen.  Es  bestand  also  auch  eine  Tendenz  der  Erhaltung  für  diese 
Regenperiode.  Auch  in  jenen  Teilen  der  Ostküsto,  in  denen  der  Sttdostpassat  regelmäßig 
auftritt,  ist  eine  größere  Erhaltnngstendenz  bemerkbar,  als  in  den  Gegenden,  die  hiervon 
nicht  getroffen  werden,  was  ja  an  dem  südlichen  Teile  der  Ostküste  der  Fall  ist.  So  ergibt 
sich  auch  aus  den  Beobachtungen,  daß  in  den  Gebieten  des  Südostpassates  und  der  kon- 
stanten Westwinde  der  Index  der  Erhaltungstendenz  am  größten  ist  während  der  Regenzeit 
und  in  der  trocknen  Jahreszeit  am  kleinsten.  Dieses  folgt  daraus,  daß  während  der 
Regenzeit  die  die  nasse  Witterung  bestimmenden  Faktoren,  die  Südost-  bzw.  Westwinde, 
viel  regelmäßiger  und  anhaltender  auftreten,  als  während  der  übrigen  Jalireszeiten  und 
tiesonders  während  der  Trockenzeit  diejenigen  Winde,  durch  welche  die  Trockenheit  ver- 
ursacht wird.  In  den  vom  Meere  oder  den  Meerwinden  gar  nicht  oder  nur  wenig  beeinflußten 
Gebieten,  d.  h.  im  Innern  des  Kontinente«  und  an  dessen  südöstlicher  Küste  zeigt  sich  ein 
Maximum  des  Index  der  Erhaltnngstendenz  bald  während  der  Regen-,  bald  in  der  Trockenzeit. 

Vou,  Iii.'  Xi«lor«hUis*T.'rhiUtni*«.  SiKUmvtiUs.  -I 
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Ebenso  wie  in  den  von  regelmäßig  und  auch  andauernd  auftretenden  Windrichtungen 
beherrschten  Gebieten  der  Index  der  Erhaltungstendenz  um  die  Zeit  des  Auftretens  dieser 
Winde  am  grüßten  ist.  so  ist  im  allgemeinen  der  Index  der  Erhaltungsteudenz  auch  größer 
in  den  Gebieten  größeren  Regenreichtums,  der  ja  wiederum  durch  die  diese  Gebiete  aus- 
zeichnenden Winde  verursacht  wird,  während  in  den  regenarmen  Landstrichen  von  Nord- 
und  Westargentinien  der  Index  der  Erhaltungsteudenz  nur  gering  ist.  Ob  in  dem  nieder- 
schlagsreicben  Amazonastal  die  Erhaltungstendenz  groß  oder  gering  ist,  läßt  sich  bedauer- 
licherweise nicht  nachweisen,  da  von  keinem  einzigen  Orte  aus  jener  Region  entsprechende 
ausführliche  Beobachtungen  vorliegen;  dasselbe  gilt  von  Ecuador,  Columbia  und  Venezuela 
sowie  dem  Troekengebiet  im  NE  Südamerikas.  Auffallend  ist  es,  daß  Lima,  und  ebenso 
wohl  die  ganze  Küste  von  Peru  und  Nord-Chile,  mit  einer  äußerst  geringen  Niederschlags- 
menge eine  so  große  Erhaltungsteudenz  aufweist,  wohingegen  doch,  wie  l>ereits  gesagt, 
einerseits  die  Gebiete  mit  großem  Index  der  Erhaltungstendenz  in  der  Regel  sehr  nieder- 
schlagsreich sind,  anderseits  aber  die  Trockeugebicte  in  Nordwest-Argentinien  nur  eine 
geringe  Erhaltungstendenz  liesitzen.  Dieser  Umstand  zeigt  wiederum,  wie  schon  hervor- 
gehoben, daß  die  Faktoren,  welche  die  Erhaltung  der  jeweilig  herrschenden  Witterung 
bedingen,  in  den  Trockengebieten  von  Argentinien  und  von  Peru  verschiedene  sein  müssen. 
Vielleicht  sind  es  an  der  Westküste  zum  Teil  auch  die  aufsteigenden  kühlen  Tiefengewässer, 
durch  die  ja  die  diesen  Gebieten  eigene  verhältnismäßig  niedrige  Temperatur  hervorgerufen 
wird.  Ganz  besonders  aber  steht  die  Westküste  unter  dem  Regime  des  bedeutenden  Luft- 
druckmaximuins,  das  das  ganze  Jahr  hindurch  westlich  von  Südamerika  über  dem  südlichen 
Stillen  Ozean  lagert  und  die  Windverhältnisse  l-edingt  und  durch  seine  Konstanz  auch 
dahin  wirkt,  daß  der  Index  der  Erhaltungstendenz  ein  so  außerordentlich  großer  ist. 

Recht  interessant  ist  der  Umstand,  daß  der  Index  der  Erhaltungstcndenz  um  so  kleiner 
wird,  je  mehr  das  Verhältnis  des  absoluten  Tagesmaximums  des  Regenfalles  zur  jährlichen 
Regenhöhe  wächst.  Ich  habe  dieses  Verhältnis  in  folgender  kleinen  Tabelle  zur  Anschauung 
gebracht,  wobei  ich  bemerke,  daß  einige  Orte  wie  Lima,  Pemambuco  und  andere  allerdings 
einige  Abweichungen  von  der  Regel  zeigen: 

,  A  Verhältnis  des  Tagesniax. 

1  tur  jBhrL  Bewnhnbe  in  •/.. 

Uloto  de  loa  EvatiK?iistas  .    .  0,4»  3,s 

Lim*   0,46  (7,4) 

Puntn  Galora   0,4a  5,4 

Sun  Paulo   0,j»  8,0 

Peraainbuco   O.j»  (4,j) 

Georgetown   O.j«  8,0 

Rio  (  lnro   0,14  10,o 

16  de  Ortobr»»   0,31  13,« 

itacurubi  del  iloauri"    .    .    .  O.i»  (11,0) 

Malancaa   0,n  I8.0 

Andalfpda   0,u  '23,o 

Cordoba   0,u  il5,o) 

San  Juan   0,o«  "6,0 


Wie  an  anderer  Stelle  ersichtlich,  liegt  der  Scheitelwert  des  Verhältnisses  des  Tages- 
maximums zur  jährlichen  Regensnmme  zwischen  S  und  10  Proz.;  dieses  dürfte  also  das- 
jenige Verhältnis  sein,  das  einem  annähernd  normalem  Regenfall  zukommt.  Außerordentlich 
hohe  Verhältniszahlen,  wie  z.  R.  23  und  TG  Proz.  bezeichnen  Orte,  an  denen  plötzlich 
relativ  starke  Niederschläge  fallen,  d.  h.  große  Abnormitäten  im  Regenfall  auftreten.  Diese 
ungewöhnlichen  Regen perioden  sind  in  der  Regel  nur  von  äußerst  kurzer  Dauer  und  es 
kommt  ihnen  nur  eine  geringe  Erhaltungstendenz  zu.  was  ja  auch  in  der  Tabelle  zum 
Ausdruck  gelangt. 
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Wahrscheinlichkeit  einer  n-tägigen  Periode. 

Bei  der  Betrachtung  der  Häufigkeit  der  verschieden  langen  Perioden  stellt  sich  heraus, 
daß  im  allgemeinen,  und  dieses  in  ganz  besondere  hohem  Maße  bei  den  RegenperiodeD. 
diejenigen  von  eintägiger  Dauer  entschieden  vorwiegen;  in  San  Juan  sind  im  Jahresmittel 
8S0  °/©o  aller  Regenperioden  von  nur  einem  Tage  Dauer,  im  Winter  treten  Perioden,  die 
länger  sind  als  einen  Tag.  Oberhaupt  nicht  auf.  Den  größten  Prozentsatz  eintägiger  Trocken- 
perioden weist  Georgetown  auf  mit  486  °/oo  im  Jahresmittel;  im  Winter  beträgt  der  Prozent- 
satz hier  G30  %o.  Der  Umstand,  daß  Perioden  länger  als  einen  Tag  den  höchsten  Prozent- 
satz erreichen,  tritt  in  Islote  de  los  Evangelistas  ein.  wo  zweitägige  Regenperioden  mit 
126  %o  an  erster  Stelle  stehen,  während  eintägige  nasse  Perioden  nur  79°/oo  betragen. 
Es  bestätigt  sich  hiermit  wiederum  die  schon  oben  erwähnte  große  ErhaltungBtentlenz. 
Die  Häufigkeit  der  Perioden  nimmt  mit  dem  Zunehmen  ihrer  Länge  ab.  In  den  Kösten- 
klimaten  geschieht  die  Abnahme  der  Häufigkeit  der  Regen-  und  Trockenperioden  ziemlich 
gleichmäßig;  im  exzessiven  kontinentalen  Klima  dagegen  ist  dieses  nur  der  Fall  l>ei  den 
Trockenperioden,  während  die  Kurve  der  Regen periodeti  meistens  gleich  zu  Beginn  außer- 
ordentlich steil  fällt  und  schon  bei  noch  geringer  Periodenlänge  ganz  verschwindet.  Nur 
an  einigen  Kfistenorten  wie  Recife,  Punta  Galera  und  Georgetown  fällt  die  Häufigkeitskurve 
der  nassen  Perioden  ebenso  regelmäßig,  wie  die  der  trocknen.  Mitunter,  so  z.  B.  beim 
Jahresmittel  der  Trockenperioden  in  San  Juan,  fällt  die  Häufigkeitskurve  anfänglich,  um 
nachher  wieder  zu  steigen;  nachdem  sie  liier  nämlich  bei  einer  lAnge  der  Perioden  von 
fünf  Tagen  mit  IS  %o  ihr  erstes  Minimum  erreicht  hat,  steigt  die  Kurve  boi  acht  Tagen 
wieder  auf  54,  um  dann  wieder  langsam  zu  fallen.  Wemi  die  Kurven  bei  Perioden  von 
über  zehn  Tagen  Länge  wieder  steigen,  so  beruht  dieser  Umstand  darauf,  daß  hier  anfäng- 
lich je  ftlnf,  später  25  und  selbst  100  Werte  zusammengefaßt  sind. 

Auf  einige  interessante  Tatsachen  möchte  ich  hier  noch  hinweisen.  In  Andalrahi 
treten  im  Winter  keine  eintägigen  Trockenperioden  auf;  man  kann  hier  erst  nach  mindestens 
vier  trocknen  Tagen  Regen  erwarten,  und  dieses  auch  nur  in  200  von  1000  Fällen.  In 
800  Fällen  fällt  Niederschlag  erst  nach  regenlosen  Perioden  von  über  50  Tagen  I^änge» 
In  San  Juan  beträgt  im  Winter  die  kürzeste  Trockenperiode  neun  Tage;  Ober  ein  Drittel 
der  Trockeni>eriodeti  sind  hier  über  100  Tage  lang. 

Abhängigkeit    der   Veränderlichkeit   von   der   Länge  der  voraufgegangenen 

Periode. 

Ich  bemerke  im  voraus,  daß  ich  die  Wahrscheinlichkeit  eines  Wetterwechsels  nach 
Verlauf  einer  r-tägigen  Periode  in  Tausendstel  angegeben,  die  Null  vor  dem  Komma  der 
f  hersicht  wogen  aber  fortgelassen  hal>e. 

Die  Beobachtungen  ergeU-n,  daß  an  den  Orten  mit  großer  Erhaltungstendenz  die 
Wahrscheinlichkeit  eine»  Wetterwechsels  nach  r-tägiger  Periode,  abgesehen  von  kleinen 
Schwankungen,  sich  ziendich  gleich  bleibt  oder  sich  mit  Zunahme  der  Periodenlänge  merk- 
lich verkleinert.  Hieraus  geht  hervor,  daß,  wenn  eine  Periode  schon  eine  bestimmte  An- 
zahl von  Tagen  gedauert  hat.  es  wahrscheinlich  ist,  daß  die  Witterung  noch  länger  konstant 
bleibt,  als  daß  ein  Umschlag  des  Wetters  eintrete.  An  Orten  mit  kleiner  Erhaltungstendenz 
schwankt  die  Wahrscheinlichkeitskurve  des  Wetterwechsels  um  verliältnismäßig  recht  be- 
trächtliche Werte. 
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Voß,  Die  Niedcrschlag8vorhältnis8e  Südamerikas. 


Regenwahrscheinlichkeit. 

Die  Regeuwahrscheinlichkeit  achwankt  in  Südamerika  zwischen  4  und  85;  4  beträgt 
sie  in  San  Juan.  85  auf  der  Isla  de  los  Estados.  Da»  monatliche  Maximum  beträgt 
im  Februar  auf  der  lala  de  los  Estados  94  ;  es  ist  also  fast  kein  Tag  regenlos.  Auf  der 
Karte  habe  ich  die  Orte  in  drei  Klassen  geteilt  und  folgende  Stufen  der  Regenwahrschein- 
lichkeit  angenommen  1 — 25,  26 — 50  und  über  50.  Die  Zonen,  in  denen  unter  750  mm 
Regen  im  Jahre  fallen,  haben  in  der  Regel  von  100  Beobachtungstagen  1 — 25  solche  mit 
Regen.  In  den  Gebieten  mit  mehr  als  1000  mm  jährlichen  Niederschlags  l>eträgt  die  Regen- 
wahrscheinlichkeit 26—50  und  nur  in  zwei  relativ  kleinen  Gebieten  fällt  an  mehr  als  der 
Hälfte  der  Beobachtungstagc  Niederschlag.  Dieses  ist  der  Fall  an  der  Küste  von  Guayana 
und  Parft  im  NO  und  im  südlichsten  Chile  und  Feuerland  im  S  und  SW  des  Kontinentes. 


Mittlere,  größte  und  kleinste  monatliche  Regenmenge1).    Trockne  und 

nasse  Monate  und  Jahre. 

Von  großer  praktischer  Bedeutung  für  die  Beurteilung  der  Regen  Verhältnisse  eines 
Ortes  sind  dio  Extreme  des  Regenfalles,  nämlich  die  größten  und  kleinsten  Monatsmengen, 
die  absolute  Schwankung  und  die  größten  Tageswerte.  Nach  unten  hin  ist  mit  Null  schon 
eine  bestimmte  Grenze  gezogen,  während  dieses  nach  oben  zu  nicht  der  Fall  ist  Die 
größten  Monatsmengen  in  Südamerika  fallen,  soweit  die  vorliegenden  Beobachtungen  ergeben, 
in  Pemambuco.  Trotzdem  Pernambuco  bei  weitem  nicht  der  regenreichste  Ort  Südamerikas 
ist,  im  Amazonastal,  am  Ostabhang  der  Serra  Paranapiacaba  und  im  südlichen  Chile  fallen 
im  Mittel  erheblich  größere  Mengen,  und  trotzdem  auch  die  mittlere  Schwankung  der 
Monatsmittel  in  Pernambuco  keineswegs  bedeutend  ist,  ist  die  absolute  Schwankung  der 
Monatssummen  eine  ganz  erhebliche.  Der  mittlere  Regenfall  im  Juli  betrügt  355  mm;  das 
Maximum  ist  gleich  1440  mm,  dem  ein  Minimum  von  58  mm  gegen  übersteht  Die  Be- 
wohnor  von  Pernambuco  können  also  im  Juli,  zur  Zeit  der  Baumwollernte,  darauf  gefaßt 
sein,  daß  innerhalb  dieses  Monats  entweder  über  1400  mm  oder  unter  100  mm  Regen 
fallen,  ein  Umstand,  der  bei  der  Wichtigkeit  der  Baumwolle  für  Pernambuco  immerhin  zu 
berücksichtigen  bleibt.  Man  ist  auch  nicht  immer  imstande,  von  einem  Monat  auf  den 
folgenden  zu  schließen,  wenn  allerdings  die  Wahrscheinlichkeit  daß  auf  einen  Monat  ein 
solcher  mit  geringerer  Niederschlagsmenge  folgt  als  umgekehrt  in  Pemambuco  stets  die 
größere  ist  In  beziig  auf  die  größte  Jahressnmme  wird  Pernambuco  von  Alto  da  Serra 
bedeutend  übertroffen,  sie  betrug  dort  4500  mm,  hier  5563  mm,  also  über  1000  mm  mehr. 
Auch  in  Alto  da  Serra  treten  äußeret  regenreiche  Monate  auf,  t.  B.  betragen  die  Maxiina 
des  April,  Mai  und  Juni  1102,  1081  und  1273  mm.  In  dem  regenreichen  Gebiet  von 
Süd-Chile  sind  die  Maxiina  und  absoluten  Schwankungen  viel  unbedeutender  als  in  den  so- 
eben behandelten  Gegenden.  Auf  der  Islote  de  los  Evangelistas  z.  B.  erreichen  die  nieder- 
whlagsrciehsten  Monate,  deren  Mittel  denjenigen  von  Pernambuco  und  Alto  da  Serra  fast 
gleichkommen,  nur  Maxima  von  450  mm,  die  absolute  Schwankung  ist  dementsprechend 
auch  fünfmal  so  klein. 

Ersieht  man  aus  den  diesl>ezüglichen  Tabellen,  auf  wie  liedeutende  monatliche  Regen- 
mengen man  in  einigen  Gegenden  gefaßt  sein  darf,  so  gelten  dieselben  gleichzeitig  an.  wie 

•)  Ich  bemerke  hier  im  voraus,  daß  tlie  in  dco  hieran  gehörigen  Taljellen  angegebenen  Werte  nicht 
direkt  miteinander  vergleichbar  »ind,  da  sie  nicht  homogenen  Beobachtungsreihen  entstammen.  Wenn  da- 
durch also  die  Bedeutung  derselben  auch  leidet,  so  lassen  »ich  meines  Erachtons  dennoch  berechtigte  Schlüsse 
ziehen. 
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hoch  man  seine  Erwartungen  in  anderen  Gebieten,  z.  B.  den  Trockengebieten  stellen  darf. 
So  sind  in  San  Juan  während  22  Jahren  in  keinem  Monat  mehr  als  55  mm  Regen  gefallen, 
während  die  Bewohner  von  Lima  in  den  Wintermonaten  im  günstigsten  Falle  auf  23  mm, 
in  den  warmen  Sommermonaten  aber  nur  auf  4  mm  für  den  ganzen  Monat  rechnen  dürfen. 

Die  Frage  nach  der  Häufigkeit  trockner  und  nasser  Monate  läßt  sich  nur  für  Rio  de 
Janeiro  beantworten,  da  dieses  der  einzige  Ort  ist,  von  dem  eine  genügend  lange  Periode 
vorliegt,  iu  diesem  Falle  50  Jahre.    Diese  Beobachtungsreihe  ergibt  folgende  Resultate: 
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Den  Monat  August  ausgenommen,  sind  wälirend  des  ganzen  Jahres  die  trocknen  Monate 
häufiger  als  die  nassen;  ganz  regenlos  können  nur  Juni  und  August  sein  und  die  außer- 
ordentlich nassen  Monate  stellen  sich  im  Sommer  ein. 

Bei  der  Auszählung  der  trocknen  und  nassen  Jahre  habe  ich  die  Skala  von  Hell- 
mann angewendet,  nur  habe  ich  noch  eine  Gruppe  außerordentlich  trocken«  eingeführt 
für  die  Monate,  die  weniger  als  50  Proz.  des  Mittels  aufweisen. 

Kußeint  trocken  «ehr  trooken        trocken  naV  »dir  nat      «ufloronl.  nalt 

unter  51-  7S-lUO».'o       101-126»n      126—  lnU*/t  m—»ft 

Kio  de  Janeiro  (50)    .  16  36  30  18  — 

Pnerto  Montt  (22)  .    .  —                —  48  4M  4  — 

COrdoba  (20).    ...  10  ">">  10  25  — 

Recife  (25)    ....  20                12  28  20  12  8 

Mit  Ausnahme  von  Puerto  Montt  sind  überall  die  trocknen  Jahre  häufiger  als  die 
nassen;  äußerst  trockne  und  äußerst  nasse  Monate  weist  nur  Recife  auf,  das  auch  hier 
wieder  eine  extreme  Stellung  einnimmt.  Beobachtet  man  die  Anzahl  der  positiven  und 
negativen  Abweichungen  der  Monatssummen  vom  Mittelwerte,  so  ergeben  sich  folgende 
Resultate: 

Anzahl  der  positiven  und  negativen  Abweichungen  vom  Mittel  der  Niederschläge. 
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Im  Durchschnitt  ülterwiegen  die  negativen  Abweichungen  und  zwar  mitunter  ganz 
erheblich,  wie  z.  B.  in  Rio  de  Janein»  im  April,  wo  auf  17  j>ositive  33,  also  fast  die 
doppelte  Anzahl  negativer  Abweichungen  kommen.  In  Cordoba  im  Mai  ist  dieses  Verhältnis 
sogar  1 : 3. 
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Maxima  des  Regenfalles  in  24  Stunden. 

Die  weitaus  größten  Regenmengen  innerhalb  24  Stunden  fallen  im  Staate  Säo  Paulo 
(Brasilien)  am  Ostabhang  der  Serra  do  Mai-.  In  einer  Höhe  von  230  m,  am  Kilometer  22 
der  Eisenbahn  Santo.*-- Silo  Paulo  wurde  Iiier  am  29.  Mär/.  1S9S  eine  Niederschlagshöhe 
von  417  mm  gemessen;  in  der  dopjxdten  Meereshöhe,  beim  Kilometer  25,8,  fielen  am 
gleichen  Tage  313  mm  und  am  Ende  der  Drahtseilbahn,  in  800  m  Höhe  am  selben  Tage 
nur  61  mm.  In  den  übrigen  Teilen  von  Südamerika  sind  Maxima  von  über  200  mm  an 
einein  Tage  nicht  notiert,  mit  Aufnahme  von  Tunibes  in  Chile,  wo  an  einem  Apriltage  ein- 
mal 242  mm  gefallen  sind.  Im  regenreichen  Gebiet  von  Süd-Chile  sind  selbst  Maxima  von 
mehr  als  100  mm  eine  Seltenheit,  wahrend  sie  im  östlichen  und  zentralen  Teile  von  Süd- 
amerika häufig  auftreten. 

Sehr  interessant  ist  das  Verhältnis  der  absoluten  und  mittleren  Tagesmaxiina  zum 
Monats-  bzw.  Jahresmittel.  Das  Verhältnis  der  Maxima  zu  den  Monatsmitteln  ist  l>ogreif- 
licherweise  im  Innern  des  Kontinentes  größer  als  an  den  Küsten:  in  Andalgala  l>eträgt  das- 
selbe bereit*  über  400  °/o  im  Mai  und  in  San  Juan  erreicht  dasselbe  während  der  Winter- 
und  Herbstmonate  ganz  außerordentliche  Höhen. 

Das  Verhältnis  des  al«oluten  Tagesmaxi mums  zum  Jahresmittel,  da«  ich  schon  des 
öfteren  erwähnt  hal>e.  richtet  sich  nach  folgenden  Gesichtspunkten: 

1.  Das  Verhältnis  des  absoluten  Tagesmaximums  zum  Jahresmittel  wächst  mit  der 

Abnahme  der  jährlichen  Hegenhöhe  und  umgekehrt.    Dorm  gelangt  man  hierbei  zu  dem 

eigentümlichen  Resultat,  daß  das  Verhältnis  des  Tagesmaximums  zum  Jahresmittel  nur  abnimmt 

beim  Wachsen  der  Regenhöhe  bis  3000  mm:  die  Orte,  die  mehr  als  3000  mm  Regen  aufweisen, 

besitzen  auch  wiederum  ein  größeres  Verhältnis  des  Tagesmaximums  zum  Jahresmittel: 

Jährliche  Re^ensurame:  —  1000  mm      1000— 2000     2000—3000      über  3000 

Verhältnis  des  Tagesivmximum*  zum  Jahresmittel :       .10  °/o  9  %  5  °/o  9  % 

Eine  kartographische  Darstellung  dieses  Verhältnisses  zeigt  deutlich,  wie  klein  dassell»e  in 
den  regenreichen  Gebieten  von  Ost-Brasilien  und  Süd-Chile  ist,  während  es  in  den  Trocken- 
gebieten von  Mittel-Argentinien  und  Nord-Chile  seine  Maxima  aufweist. 

2.  Das  Verhältnis  des  Tagesmaximums  zum  Jahresmittel  ist  für  einen  Ort  um  so 
größer  je  kleiner  der  Index  der  Erhaltungstendenz  ist  und  umgekehrt.  (Siehe  in  dem 
Kapitel  über  die  Erltaltungstendenz  Seite  23.) 

3.  Das  Verhältnis  des  Tagesmaxininms  zum  Jahresmittel  nimmt  zu  mit  dem  Zunehmen 
der  Maxima  der  Trockenperioden  und  dem  Abnehmen  der  Maxima  der  Regenperioden. 

Diese  Zu-  resp.  Abnahme  ist  nur  soweit  eine  regelmäßige,  als  sie  mit  den 
Perioden  Verglichen  werden,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 

v  ,i  T  ■  i     M»x-      noawn  v   .  _      ,    Max.  d.  n, 

\  .1  Tri.  ivriojco 

Islote  de  los  Evangeli-tta«     .  3,5  %  "2  Tage 

hl»  Moeha  W   5.1  „  46 

Lima   7,i  „  39 

San  Paulo   K,„  ..  24 

Georgetown   x,„  ,.  22 

Rio  Claro   10     „  IN 


l'oriodro  *•  Perioden 

Itacombi  dcl  Rosario  .    .  1  1  °/n  10  Tage 

Colonia  16  de  Octubre    .  13  ..  10  „ 

Cordobn   15  ,.  5  „ 

MatanzjL-   Iti  „  .">  „ 

Andahjala   23  „  tt 

San  Juan   7t>  „  3  „ 


Um  die  Zunahme  des  Verhältnisses  des  Tagesmaximums  zum  Jahresmittel  mit  der 
Zunahme  der  Maxima  der  Troekenpcrioden  zu  vergleichen,  habe  ich  die  Werte  von  je 
drei  aufeinanderfolgenden  Stationen  zusammengefaßt  und  folgendo  Resultate  erhalten: 

v  ,  T  ,  ,  Mini.  Mu*.  der  NitU.  Max.  der    v  H  T  ,  l  Mltf  M"  der         Mitü.  Max.  der 

>  .a.  i.z.  j.         Trockonperioden         Kogenperiuden     *  •  "  1  »■  J  Trockenperioden  Regenporioden 

3ö,o  %  310  Tage  5  Tage  6,j  «/o  35  Tage  28  Tage 

14,o  „  03    .,  11    .,  7,,  „  20    „  41  „ 

7.»  „  42    „  31  „ 
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Monatliche  Regenmengen  (unreduziert). 


Station 

Im 
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CartaRena  {6}  I    U.  0,*  2^,       108  135 

Caracas  [16}  |  2i    2.  Iii  30  71  101  123 


Atlantische»»  Gebiet. 

Nordselt«. 

»1  134  1351324(117 


lüi  im;  1 1.;  ,-.v 


Georgetown  (T>0 1  . 
Burnside  (10)  .  . 
(ironinirrn  c2\  > 
Catharina  Sophia  (44) 
Paramaribo  (32j). 
Somxnelsdyk  ritt . 
Piaoer  L.'cn  "FT(ll 
Cayenne  i,41)  . 


Msnaos  (6j)  . 
Yquitoa  jtft)  . 
S.  Antonio  (1} 
Cuyabä  (B) .  . 
Lftdario  (lj)  . 


Para  (14f  i  .... 
S.  Luis  (4,)    ■    ■  ■ 
Coara  (3ÜJ}    .    .  . 
Qoixeramobim  («>) 
Quixada  {1}    .    .  . 
Alto  Parnahvba  . 
Parahyba  (4}) .    .  . 
Permmbuoo  (29t)  • 
Victoria  (7)     .    .  ■ 
Isalwl  (0£)  .    .  . 
8«*  Anna  do  Sobradinho  (3t) 
Aracavu  [3_iJ  .    .  . 
Bahia  (10)  .... 
Säo  Bento  da*  Lage»  (5) 


Diamantina  (1) 
Theophile  Ottoni  (2} 
Sahara  (26]     .  . 
Gongo  Soco  (2) 
Itabira  (1)  .    .  . 
Bello  Horizonte  (I}) 
Our».  Preto  (4) 
Uberaha  [8}    .  . 
Quelitz  (6)  .    .  . 
S.  .Tonn  del  Roy  (5§) 


192  144  145,16« 
144  132  lf)5  172 
Lki  8J1LÜ3  241 
251  Zfi  ULI  Üsli 
225  170  204  22» 


7J1 
109 


aa  143  207 

Ül  16!  82 


359  307  386  394 


<  i  u  i  a  n  a. 

270  306  246  1Ä2|  Üb 
214  225  194  151  32 
101  332  188  LKfl!  62 

237  273  211  122  61 

29«  ^l^ihl  Iii  12 

39H  24  1  224  249  22 

201  29«  250  IM  41  j 

509  37«  18JL  Qfi|  2ü 


60  144  287 
3T£"TT151 
fifi  HA  151 
12  127  200 
71  135  223 
7s  202  Iii.' 
931  M  1hl 


341118  268 


Amazonas,  Matto  Grosso. 


250,243  300  330 ,191 
260|250  311|lfi5  254 
402  279  371  279  IM 
271  2602511132.  52 

152'  85  za1  na  ai 


129|  ZU  4«  39.  100  102  2«  1 

taa  lüi  in  221  184  214  201 

tt5|  fl1  22145  49  287  255 
2Ji  Li  üj 

88      0  0' 


fil  104  I54I1H7 
30  172  118102 


Nordöstliches  Brasilien. 


263  320  338  336  237  144  125 
86  256  520  501  189  145 
«H  193  287  361  269  133 
«a! ton  i.m ;i na  97  54. 
51  '257  289.144  253  L3Ü 

219  110.235   81    55  0 


108 
3ü 
Iii 

Iii 
0 


82  63 
IT  17 
LL  lfi 

II,«  Oj 

0  0 


2Ü  5fl 
13  42 


31  21  QülLifi  252  245,250  lfiai 

Zfi  87  174  276  318  353  355  Lttfi 

fiü  56  tOl'läß  12äf143.1Z£l  L01[ 

3fi  47 1  7&  liä  193  145  155  125 

12  40.  118  11     5.    7.1  0 

LQ  31;  53  109  182  234  13fi  02 

Üfi  99  196  227  204  245  122126 


0 
65 
87 


Iii 
22 
■2  7 


49i  11 

50 1  12, 


2,0 
0 
21 
II 
23 
22 


50_l  12,  12^ 


76  108  170  401  275  305  269 


12 
106 


38 
56 


112 


85  1  65 

85132 


Ali 
o 
bl 
54 
33 
SA 
26 
11  22 
21L  31 
161  ZI 
142;  Zfi 


Mi  na*  G 

380  141  337  43 
2Ü5  337  392,  52" 
299  221;  1221  52 
«04  5381253:122. 
223  2771  lfifi  fiü' 
315  326  220  Ol] 
122  381  27  l  mr 
307  2761201  99 
260;266|130  41 1 
Qfi 


eraes,  Bio  de  Janeiro. 


aal  l 

36  Ii 

58  55, 
141-; 

41  16 

45  22 

41  19 
23  2 

42  12 


0  2 

2a|  i_7_: 

U  Li 

ai  2ü 

20  18_ 

24  41 

L4  24_ 

13  2fii 

8  2 


46  233!  161  234 
fil  143  25«  255 
53' 121  ?34  :?90 
23  170  573  370 
125  109  LiJ  233 
94  Qfl  352  11)1 


all  121  236  260 
129  14*  292  214 


72  143  Hü  260 
12.  «3  243  112 


1  95., 

113  3504761 

21 

81 1 

|  Oll 

g 

116  320  304 

2203 

«23 

587  721  272 

1  1 

1 721 

127 

581 

570, 14« 

1  1 
i — i 

2144 

385 

745  7.ÜÜ305 

2010 

»29 

«14  UOZ  2«0 

>■>- 1 

618 

730  «45  27* 

Iii 

2245 

338 

838 

717  352 

1079 

354 

446  695  184 

301 1 

934 

1289  6081180 

lfi 

S 

LI 

W  F 

2127 

754 

821  251  301 

14 

2623 

801 

730  473  619 

Z 

2318 

936 

801  10O481 

II 

1523 

718 

442 

41319 

12 

973 

34« 

HZ 

91356 

lfi 

2204 

712 

911  377  204 

13 

2298 

398  1510  338  52 

22 

1463 

303 

917  200  43 

24 

652 

222 

351 

82  3 

23 

1257 

308 

«««2631  0 

966 

410 

371 

o  ia5 

24 

1422 

L5fi 

494663  109 

1« 

2005 

lfifi 

7  «8  904  131 

12 

1051 

HO. 

382 

417|  82 

15 

1038 

109 

416 

125  aa 

16 

371 

13fi 

104 

i  tu 

Jji 

1044 

Zfi 

346 

432  Lib 

■JA 

1944 

266 

717 

550  411 

12 

2180 

259j  846171«  359 

1«15 

755 

418 

3  440 

1864 

797 

542 

65  160 

22 

1637 

910 

280 

32  408 

23 

2940 

1512 

483 

109  836 

1303 

7:;:; 

224 

-  346 

1749 

832 

322 

51541 

2020 

1063 

423 

82  447 

22 

1767 

797 

344 

51569 

12 

1343 

78« 

124 

35  3  28 

22 

1121 

«7H 

336 

22383 

22 
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Voll,  Die  NioderecliJagsvcrhältiiissc  Südamerikas. 


Station 


tawroa  (1 A) 
Barbazena  (0)  . 
Areeaty  (Ii)  • 
(juiasatnan  (3}  . 
Jtiis  de  Fora  £6j 
Rio  de  Janeiro  (50) 
Sauta  Crus  £31  .  . 
Nova  Fribnrgo  (0|) 


Porti»  Ferreira  (10t 
Rio  Claro  £11)  . 
Mattäo  £2)    .  . 
<'nni|>inaa  (10»  . 
Botucatfl  £6).  . 
Bragam/n  (10) 
Taubat*  (5j  .  . 
Cunba  £8)    .  . 
Itatiha  £«J    .  . 
Ytft  (10)  .    .  . 
Tatuhy  £12}  .  . 
rbatubm  £3)  .  . 
S.  Paulo  (13)  . 
».  Rnque  (6) 
Alto  da  Serra  £30) 
Kilometer  25  (3) 
Kilometer  22  £3} 
Rai*  da  Serra  £22j 
Santo*  £22)  .  . 
Concei<;üo  £5} 
Ijruap«  £10)  .  . 
Yporanga  (3) 
Curityba  (19J)  . 
Roea  Nova  £13) 
Cadeario  £13)  . 
Morretea  £14)  . 
Alexandra  £13)  . 
Paranagiii  £3)  . 
Palma«  £3)   .  . 
Ponla  Groaaa  £3) 
Joinville  £3) .  . 
Itlumenati  (28)  . 
Ploriauopolia  (24) 
Itaqtii  £2)     .  . 
P.  A  legre  £6)  . 
PeloUs  £8)    .  . 
Rio  Grande  do  Stil  £13}) 


52LQI 120 


301 
205 
129. 


122;2ül 

17MI1B3 
Iii  21 
269 '235  244 
122108  135 
122!l40  214 
;;].}  iiü_Iiiü 


3  | 
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Fi 
1 

1 

§ 

>- 

z 

o 

?! 

Zfi  0 

inj  12 
i  22 


LI  129 

94  Ifi 

feit  6J 

25  20  41 

27.  42j  3Ü  Ii 

Ulj  fi°J  52|1L*. 

238  131  2L*.,  Lili 

24  22  L7_!  22 


22  85|io: 
2ß[  az  ui 

0*!  122  133 


30  hü 
L21  9J 
4ü  iiü 

63  ii5i  aa 

32  521152 


125270 
129  221 
.'in  ;üs 
LLZ  Läl 
217  1112 
109,1112 
123,  SB 
122  237 


Süd-Brasilien. 


254  203  162  til 

241  192  143  00 

454  337  337  309 
285  207.196  21 

242  L8p'l93 
270|l22  Lüü. 
279  233  L3J 


213  155  10J 
201  155  115 
224  157  133. 


1  ! 

HO 

69 
70 
58 
51 


35 
59 
70 
71 
16 
56 
45 
2.; 
51 


■22 

50 

BA 
55 
(kl 

iL! 

35, 

Ü2 


36^01 


93 


23«  iHX  i4k; 
311  123  215  2ilj235 
209*205  L42i  35  76 
249  218  Llü  ül  22 


05 
120 

82. 


IL» 

21 

12* 

15 
Ii! 

22* 

12.* 
Iii* 
21* 

25.* 

BflÜ 
Iii 


457  42«  387  350  2üÜ,2"t  17(i* 
405  27«  439  35s  200:123.  35! 
404  230  47s  341  122iL22  42* 
388  383  389  31 1  16*  137  133* 
319  289)268  232  Lili  152  L22 
222125  248  137  191  25  52 
245  2131207  147;  1 1 H  127 


23 

Ii 

11 

35 
8> 

Ii 

aa 
u 
sa 

40 
Ol 
ii 
53 
02 
214 
170 
L32 


339  30S  245  136  1231-83 
185  143  L2fi|  83  113107 
237  147 
421  385 


II 
Jli 

5ä 


LOi 


155  03  ILO 
371  123  214 
220  121  255112  124 
259  235  225  LOA  8ü|  91 
115  254  405  16«  102120 


«»2  »jv  f»»i  _»io  '.'10  um 
147  133  177  118  257  132 

302  227  224  217ILL2.156| 
179;  187  LZllii  22102 
971143  L4Ü  152;  02*  851 
55  1«2  L3JLIM  14S  32 
73  ,  42  31'  522  «0  Iii 
122  81104  104  25_125 


120  LH 

103  05 
48 
ÜÜ 
Lü 
7s 
Hfl 

22 

23 
Ii 
22 

flfl 


««  71 


86  02  52  112 


122 
122 

«2 
115 

23 
122 
249 
112 
10  s 

21 
101 

22 
|121_ 
105 
Iii 

23 
107 
L31 
Iii 


Ül  1221111,152 
HS  123  178!lit4 
32  57;122|3«2 
82  lMjLßl  121 
15  121  122  92 
8J)  L12  152125 
15  1121122123 
m  23121  8_6_ 
LüJ  lü2  120  Lih 
71  122122113 
12  U8!U2  123 
222125225.  297 
81  122  III  155 
2i  1 13  144  212 
280  3001315  373 
310  3291453  273 
276  287  392  224 
200  215I22I  313 
149  152  Iii  243 
122181,152132 

129  1 3(1.1 45  148 
147(270  125  281 

130  171H38  152 
135  |ii.M35  113 
287  369  308  347 
122,2131144  122 
120  12«  123  147 
112.212  142  289 
178  300  L81  280 
222  244  128  239 
189|l84'147  122 
137  112  125  128 

08  158  120  1222 
103  135  142  51 

00  59  39  22 
1221  82  54  22 
LL2   TO  51  55 


Kstaeiuu  Sauta  Anna  (5) 

Salto  £4)  

S.  Jorge  i_12t    .    .  . 
K«tancia  Santa  Kilda  i4,:t 
ludcpeudeueia  £5)  . 
Nucva  Palmira  £5) 
San  Gregorio  £5) 
K-tancia  San  Jose  (12) 
Colonia  Ki<»  Negro  r5j 
Extaneia  Omcordia  (18) 
Mereede»  1 15) 
Trinidad  (5) .    .    .  . 
K«taucia  Piehinaugo  |5) 
San  .li»e  (5)     .    .  . 
(iiiadelnpc  £4_Jl .    .  . 
Montevideo  (25)    .  . 
Melo  |3»  .... 


91|L13|  öl,  »1  Iis] 
95  1521  77  147  204; 
100'  5h   UH  133  92 
23  132  lfiä  115  122 


L01J 
Uli 

35; 
Iii 


21  22!  21 
42  52  23 
55  122136 
65j  104  24 
s«  129  118 
1 10  «1  *  122  21 
90  lal  24  100 


Ol 


92  12! 
52  tiu 
21  121 

7«  Üü 
02  00 


1'rugnay. 

22  51  |  üü 
50  128 
8J  89 
48 
5J 
11 
-il 
05 
Li 
Li 


25 
22 
42 


üü  02!  122 
ül  352?  112 


Ü3.L22.114  II 


20  25 


83;  52 
W  21 


i?i  -t:t«       119  in:. 

121_212L2Ü2  Uli  23  33  02 
82  00*  &ä  8«  9s  25  25 
5510*   75  1 15        212  120 


122 
fi2, 

43 

130 : 
21 
132 
22 
ül 
21 
ÜÜ 
22 
121 
02 
212 


83  Ü5 
Ü1L22; 
il  82 
Ül  15 

LL2|  bl| 
21  32 

84  88 

57  Sil 
92  «9»! 
94  82| 

58  102 

91  hü 

92  fc3 
131  üü 
I071  92i 

78_  91| 
112.  71 


71  155 

72  118 
Uü  21 
7«  135 


82  133 
25.  22 
35  L33 
«is  ms 


80  12« 
22  122 
ÜL  22 
7s  133 
^7  22 
83  100 
72  21 
7TT  22 
59  32 


i 

M 
c 

ja 

% 

i 

1 

u 

1 

a 

m 

- 
r. 

1179 

436 

268 

98 

ai7 

1549 

721 

341 

433 

12 

1598 

701 

343 

22 

468 

932 

381 

122 

25:  334 

1550 

696 

357 

62 

143 

L2 

1101 

371 

356 

138 

256 

Ü 

1450 

406 

583 

133 

328 

Li 

1552 

745 

354 

23 

370 

12 

1238 

(Uli 

258 

52 

307 

Li! 

13«« 

«17 

228 

22 

389 

12 

2155 

1153 

71« 

23 

223 

1517 

«79 

338 

10a 

392 

Li 

117« 

512 

283 

22 

30  1 

12 

1 456 

«47 

305 

115 

389 

17 

1316 

«15 

253 

21 

354 

Li! 

1008 

454 

196  11« 

242 

20 

1341 

504 

23«  112 

459 

1  4 

1 178 

524 

227 

122 

305 

LI 

1379 

5s7 

292 

340 

2455 

SOI 

6611263 

730 

L2 

1  3 1  5 

569 

290(l32 

317 

Li 

1515 

222 

280  183 

375 

11 

3697 

125« 

94«  594 

901 

g 

3477 

954  1003  428 

1092 

11 

3182 

8.58  1011,358 

955 

LH 

3022 

108  4 

808  425 

8 

2331 

851 

«30402 

442 

& 

1937 

587 

57«  261 

513 

LI 

1750 

600 

472  262 

410 

10 

2327 

928 

484  333 

5s2 

l_i 

1 505 

18« 

322 

25s 

439 

b 

1642 

527 

367 

286 

462 

Ii 

3429 

1103 

778 

584 

964 

2 

1  NCil 

583 

475 

278 

Vi 

in 

LH 

1712 

641 

4  1 5 

247 

409 

12 

2129 

658 

739 

259 

473 

15 

2048 

470 

525 

391 

BfiO 

LU 

1943 

519 

552 

300 

572 

2 

2245 

775 

583  367 

520 

12 

1704 

534 

418  302 

450 

6 

1389 

369 

362  282 

370 

2 

1202 

288 

447 

22 

380 

Li 

799 

122 

122  265 

152 

0 

1134 

279 

283  329 

243 

± 

945 

122 

230  281 

242 

2 

1082 

359 

273  201 

249 

il 

1332 

369 

428  246 

289 

12 

1117 

242 

323  280 

272 

4 

1181 

356 

402  205 

218 

10 

1057 

331 

241 

197 

288 

2 

«92 

L22 

LH 

144 

LS2 

12 

1240 

292 

370 

321 

257 

2 

931 

258 

256 

209 

•208 

1203 

291 

338 

324 

250 

5 

10H6 

293 

293  222 

258 

0 

870 

230 

236  L23 

221 

1148 

291 

324  284 

249 

2 

99« 

225 

3211208 

262 

LI 

1250 

264 

399  282 

305 

11 

1204 

263 

420  250 

271 

12 

980 

2  22 

272 

23s 

248 

1 

1333 

1 33 

338  5s4 

27  s 

13 
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Tabellen. 


33 


Station 


Villa  Occidental  {3}  . 
Itaourubi  del  Ronario  (71 
Asnnci6n  («>  . 
Villa  Hayn  (5} 
Formoeut  (14) 
Corrientc*  (21) 
8.  Lorenz»  (5) 
Goya  (21).  . 
Villa  Concopcibn  (3) 
Monte  Cascros  (4) 
Garruckoa  [Hl 
Curuzu  Coatia  (2TBf 
Hernandarias  - 
Coneordia  (22)  . 
Parana  j9j    .  . 
Uruguay  {2}  .  . 
El  Paraiso  (9)  . 
Rosario  (22J  .  . 


iiiili  1 1 }  1 1 


s  > 
£  i 


Gebiet  de»  Paraguay  und  Paransi. 


220  272;247;UJ,lÜi 


22  t  Uü  Iii  1112 


ül 

AI 


202  121  lÄljlüAi 
226]272  247  122  104 
102 1 1231  lOO!  120t  82 
105  12a1  132  L2Ü  LÜH  53,  3i>30« 


HD' 
TJi 
12, 
30 


hü  :im 


84123* 
23  311. 

üü  821 
il  2iL* 
39» 


iiüi 

1301 

25« 

ao[ 

227 

142 
IM 


im 


12ü 


123. 
üü 


53|  03 1  22  a3;301j301 

im  1211  ail  fii|  1a1 

litt,  32  lüZ|liü,L13;lfll 
Iii  201401 
122ilii! 
71»  12:.  i:i;s 
63i5i  iio 
n9|iaijiani 

KP'l  10  in:: 


23 
4«  30» 
fflt 

Olj  80!  fix!  52 
100  130  80*100. 
lül'lfia  I70i73* 
30  50  21H  34/ 


40» 12b. 

aa1  L22 

21121 


03 

Ii! 

12 


Iii  tili 
U  252 

aa 

50  13 
52  301 


70  «2* 

20  32 
1"!  HQ 

50!  m 
45l  441 


tu 

58 
Uli 
Ülf 

22 
tiü 
Uli 
SS 
85 
HU 

101 
IUI 
42 
Iii 
50 
102 
401 
Ii 


!ll2!147'2ir» 

1830 

|2O8<150  152 

1451 

131  102 1 101 

131  1 

iizj  ui|2ir> 

183(3 

152  130  104 

1453 

115  113  120 

82]  ao  50 

115*3 

024 

loo  loo  iio 

07« 

lüz  ai  101 

1321 

&a!iio|ii5 

044 

1231120!  fifi 

1  55  H 

154  102.1-21 

1557 

iio]  aa  toi 

906 

82  Z0121 

1060 

122  ÜH  i2a 

955 

107  83102 

1109 

tili  .  zaiLii 

944 

sajiüit]i3a 

921 

713ül2_iäiI324 
527 
474 
713 
524 


274 

342 


323  135  416 
340iUl;353 
612  132  324 
3821153  304 
413  362;  122  29« 


253  LLi  252 
260  HO  252 
3701305  313  333 
260  103  100  302 
445  451  310.352 
339  350  422*437 
300  300IL11  255 
326  326:201  21« 
337  254   a3  281 


274 
322 
306 


268  330  207 


257 
255 


152  213 
128  232 


c  r 
--  _ 


lü 

IS 
13 

Li 
11 
11 
13 
lü 
Ii 
I 

!' 

6 
13 

0 
U 
11 

a 

ÜJ 


Kstaci&n  Miaionera  (4) 
Santiago  del  Efttero  Jjs) 
Mailin  (3).    .    .  . 
Oer«  (4J)    .   .  . 

Estancia  S.  Jorge  (5) 

Cfirdoba  (26j.    .  . 

Villa  Maria       .  . 

Carcarafla  (6)    .  . 

Porto  Muerto  (6}  . 

Rio  (  uarto  (2]  .  . 

San  Lais  (4) .    .  . 


164  96 

7_L  GK 
38  04 
125.  01 
124.112 
112  103 
LÜ  63 

193  119 


122 

52 


67 
71 


Mittlere«  Argentinien. 

80!103|  23  50.  64  22*1 

IM;  31  LL    a.  0  2*1 

100    5    7     2j  1;  13 

84  40  22-  11  101  12 

20  01   40.  0"  12  10 

üüj  30  20 

20  45 1  2t  11 
Uflj  55  51  221 
122  45  I 


I  42!  Iftl  21 

in  aa; 

31  43 


65 

JM|202  107 

1081 

307 

20«  115  303 

12 

18 

37,  5ö|  20 

407 

217 

151 

10110 

21 

0' 

38|  OTT  51 

417 

153 

112 

IO 130 

21 

26 

22  105  116 

766 

335 

1 55 

«8  908 

15 

9_ 

•5  106  1<M 

768 

340 

180 

30  210 

Iii 

2J 

64  10«!  121 

702 

351 

14« 

2-  Uli 

12 

-  « 

52  101 102 

072 

285 

IM 

63  lüä 

10 

23 

21  66  105 

847 

340  24« 

101 

Hio. 

13 

23 

Ö2j  ui  ao 

755 

27  1  202 

11« 

170 

13 

31 

48L42|  05 

713 

341 

122 

21 

226 

20 

19 

3o|io:  112 

550 

240  122 

ia|io5 

20 

Pampa  Bianca  (4)  . 
Salta  (23).  .  .  . 
Tucuman  (24j  .  . 
Andalgala  [5J  .  . 
Pilriao  (14)  .  .  . 
('atomaren  (10)  . 
L«  Rioja  Q8)  .  . 
8aladiUo  (5J>  .  .  . 
San  Juan  122}  .  . 
Paramillo  de  Uspallata 
Mendoza  (22J  .  . 
Che*  Malal  (5)  .  . 


L33 
13« 
123 
üü 

43; 

PI 

üü 

30 
L2 
11 

23 
0 


Westliche«  Argentinien. 

081  fi5|  83  11  11  12!'    21  ? 

122  102  20  fi  0.»  0,»'  2| 

104;  152,  53  30  13.  11 

aal  oi  12  aa 

20  10  2.  1  2 

16  41   12  12 


Sil  381  lflO^ 

52;  Uli  211  15 

8j  ü  2|  2: 

31    4  0*  2 

Iii  .32  10 

5  20  2 


4^0,1»  5j!  I 

1  1 

3  0^  2  1 

2  3I  2l  3 
21    2|  121  24 

ki  Qj  1  am! 

u  0,1  10 

5  3ü|  4 


U|  10,  51|  42 


Provinz  Buenos  Aires 


Buenos  Aires  |36]  .  .  . 
MatanzaM  (15)  .... 
Efttanein  S.  Juan  (30) .  . 
8.  Antonin  de  Arwo  \'\{). 

TaUv  (6|  

Salado  £13)  

Lobos  (5i  

Dolores  (17)  

Estancia  de  In«  Ingleae»  (27) 

A*ul  (9)  

8*ladillo  14}  

Pique  (»J  

Im  Carlota  (3^   .    .    .  . 

Maipü  (9)  

Ajarurho  (8J)     .    .    .  . 

Tandil  £1«J  

(Jen.  de  I»  Madrid  (9)  . 


23  63110.  80 

130  45  20  50 

03  45115  23 

81 1  42  aa  52 

60  05  50  31 

201  02  Ol  40| 

20  50  aii  20I 

7_8_  3ü  113  5ü 
42  43  5lll5« 

62.  40  121  43 

57 1  38|  82'  34 

73.  40'  05  40 

Ol,  SO  113  50 

ÜÜ  10.1134  08 

Hü  33113  52 
VoS,  Nii-dcricUlw.viTlillltni«^  Slidmimrikai«. 


11  112  105  U 
DÜ  50Ü  103!  82 


211  71 153  «I  52 
6fl  ««  .•■«*!  60 
üü  Ltij32l!  60 
50|  722]  30  262! 
62  50  34  31  * 
älllilii  40  02 
201  44J  45  00 
30  511  42-  02 
20  a4l502!  52 
40  242!i  fiOj  «2 


30  31  61  83 
30 
48 
50 


51 121  33 
30  0*  41 
42  211'  21 
Ol]  50|  02  401 
21  50!  2S'481 
52;1021  53  3fi 


II 
15 
ss 
53 
tiü 
53 
58 
50 
Iii 
II 
b2i 
2^1 
1 
Ü 

üü 
Ii 


22 

33 

84 

552 

11 

53 

82 

552 

85 

231138 

943 

a 

10 

12 

285 

lü 

4 

2 

133 

20 

30 

üü 

301 

a 

35 

52 

274 

42 

ü 

33 

454 

4 

3 

IO 

40 

32 

21 

125 

12 

10 

0 

148 

Li 

ia 

3 

192 

1  22 

7Ü 

08 

901 

08 

Ol 

10P 

802 

ao 

81 

05 

976 

81 

5313S 

84« 

Ii 

BS  101 

850 

iL 

22 

ß5 

73h 

|  au  101 

25 

713 

iü  ÜÜ 

50 

733 

1  24 

Ii! 

51 

820 

02 

oa 

oa 

813 

81 131 

00 

730 

45 

52 

30 

568 

üü 

50 

50 

504 

62 

53 

53 

658 

21 

63 

50 

821 

!  Iii  15 

22 

888 

42 

02 

Ol 

«59 

310 
345 
407 
1ÜÜ 
85 
1H1 
lüi 
128 
30 
52 

is! 

8| 


102.  12, 

12a  31 

2::>  ül 

85  10) 

30.  4 

75  5 

10  2 

133  20 

lü  2 

Ii  55 

51  12 
33  112. 


üü 
26 

121 
25 
LI 
üü 
52 

112 
2 
52 
32 
üü 


234  217  131  239 
2  )i.  25  1  Lü  2111 
251  265  13a  2«2 
322  103  131 102 
239  255  123  242 
193  2O2|lO2ll20 
200.113  110  245 
204  120!  120 1 103 
132  233  121 1203 
234  220  LH  2ii> 
152  102 104  301 
138  220  15L3U 
115155  811120 
124  122  llOi  152 
200  233  130103 
222  272  lüü  211 


Lts5  217  112115 


21 
lü 

22: 
32 
20 
21 

ai 

2Ü 
23 
•222 
22 


ü 
0 
13. 

m 
l 

10 
1 
5 
11 
1« 
12 
10 
u 

8 
Lü 
Lü 


Kl  by  Gopgle 


34 


Voß,  Die  NiodcrschJa^svorhältnisso  Südamerikas. 


Station 

e 
3 
S 

9 

■ 

□ 

-C 

s 

3t 

■  1 4 

•s 
S 

9 

—} 

X 

< 

Mar  del  Plata  (9)     .  . 

63 

Üä 

39 

78  33* 

87 

56 

Bah  in  Bianca  {30}     .  . 

39 

43 

»»: 

4t 

25  22« 

211 

25 

j  5  |  £ 
b    -5     =  = 

2    2     S  i  5 

I  3    o  1 

TTi  TT  TTT". 


703 
408 


LÜH  mi  Hü  136 
122_  133    73  I3fi 


lü 


Pntngnnirn  und  Fcncrland. 


Rio  Colorado  (5)  . 
Vicdioa  (3)  .  .  . 
Rawtton  (9)  .  .  . 
16  de  Oclnbrc  [5j 
l'unta  Amins  (17) 
l'shuaia  QO)  .  . 
Orange-Bai  (JJ  .  . 
Isla  de  Im  Estados  (10) 
Dimgenest«  1  \  .    .  . 


Antio<|tiin  (2]   .  . 
Medclliu  |5|     .  . 
Marmato  (2) 
Bogota  (3[4)    .  . 
Hochebene  v.  Bogota1  (10) 


ZI 

llü  81 

120 

31 

36 

1  ;.• 

L7_ 

Iii 

20i  26 

783 

237 

323 

a5  lüh 

15 

Iii 

20. 

21  43 

31 

8 

12 

35 

32 

4' 

iy  an 

343 

120 

LQI 

iL       0  1 

25 

LS 

LS 

ai  i5 

an 

JiTlll 

22 

2S2 

1 1 

22.  21 

23!  1 

51 

ÜÜ 

02  53 

10 

m 

2a 

21  04 

Uli 

2fl 

iü 

3h 

31 

2- 

23  L5 

1.->1 

12 

146 

i:>o  «2 

IG 

30 

3h 

42  43 

in 

sä 

:.i 

31; 

jai 

33 

au  3h 

403 

IM 

130 

131  9J 

5 

62 

<13 

52  7o 

56 

ja 

36 

31 

321 

!<■ 

3h  äfl 

589 

125 

116 

)  'Ii  1  Hl 

Ii 

i  B2 

86 

152  178 

na 

12a 

:<i  139 

152 

ms  126  151 

1511 

300 

445 

801  866 

ai  l2ü 

Llü  Iii»  150  177 

LH 

L2il 

94 

8<i* 

Ii*  133 

1447 

3.".3 

385 

428  28 1 

Ii 

Uli 

11 

3Ü.  5 

11 

•»  . 
i-t 

22 

IQ 

Et 

ai  ig 

318 

106 

5Q 

Iii  56 

Westliche*  Südamerika. 


Quito  (4—7) 
Faitjuc  (1)  . 


Kolutnbieu  und  Ecuador. 

VV 

1 

S  II 

23 

14' 

25,1181107  10.V  36 

105  los  143  üi  2ü 

1000 

57 ; 

31 0 

306  33«i 

15 

aar 

61 

lM  LIÜ       10V  LQ5 

130  L63  1«7  148  6*. 

1 500 

161' 

507 

403  499 

0 

Sa 

136  141  251  285|  an 

L31  Ü2  176|250  102 

1031 

240 

530 

337 1 524 

11 

SU 

115  244  105  Ml  <iT» 

1014 

327 

524 

232  531 

11 

62 

53 

66  115  130  66  66 

8J     812Ü3|  60  5U*. 

!  1 

1104 

165| 

340 

2161374 

14 

8  I 

H 

W  j  F 

62 

[III 

123  177  117  38,27* 

5J  1  65   66,101  61 

1074 

07. > 

417 

121  2»>4 

U 

323  217 

325  m.  94  27  6 

GZ.  25   42|  21  152 

1433 

002 

007 

411  113 

22 

Lima  (6J_.  .  . 
U  Merced  £il  • 
Chosica  (lj5,)  . 
Vineoncaya  ilj 
Arequipa  (2*)  . 
Mollendo  (\\,  . 
-■in  Ignacio  Caylloma 


I»  P"  (4tV)  • 
Cochabemba  (4) 
Oniro  £41  .  . 
8oore  Q6)  .  . 


1  0,i* 

2a: 

lü  Iji 
419  35T 

305  472 

321 

31161 

17 

lü  11 

16  66 

00 

0  1 

16  61 

1  2 

0  1,3 

W  2 

II 

2  T 

151  L8J 

91 

8  0 

Peru 

ji 

419  35T  5T161  165  243  2TF401  348 

Oi  0*|    0  '    0     Ol  0 
00*     0  1    4j    0!  71 
0  0*| 
L  011 
0|  ÜfJ 

Bolivien. 


0 

0 

f» 

0 

<! 

0 

'AI 

'1 

1 

1  1 

2 

0 

U- 

17. 

46 

•> 

1 

AI  tl 

3010 

1183 

1004 

439  802 

130 

109  j 

42 

11  0 

203 

185 

Ol  ]  1 

113 

97 

0  2 

21 

a. 

6 

7  5 

547 

408 

98 

0  in 

2> 


98  115 

00 

37 

12 

2J. 

24 

20  33 

36  LQ6 

538 

322 

115 

107  66 

rrr 

IL 

1 1 

7 

.1 

II  15 

32  101 

402 

297 

65 

13  11 

14 

a 

2 

0 

0 

0* 

Li  Ii 

51 

301 

19 

100  122 

92 

51 

3- 

<> 

6 

22.  31 

00  117 

094 

405 

116 

21 
Ii 


6  62 
11L  61 

0|  5  26 
16125  22 


LI 


Iqnique  (5)  .    .  . 
Caldera  (4})     .  . 
Copiapo  (4J .    .  . 
Isla  Chaftaral 
I  m  Serena  (4j  . 
Punla  Tortuga  (3j 
Vulparai.io  (10) 
lüla  Juan  Fernande» 
Santiago  (371  ■ 
Talca  (4j     .    .  . 
Carranu  {3J    .  . 
Turabes  (3J)    .  . 
Isla  Santa  Maria  uU 
I>ota  (1))    .    .  . 
Isla  Mocha  E  (3,^1 
Ixla  Mocha  W  .'4J, 
Valdivia  (22)   .  . 
PunU  NiebU  (3,^) 
Punta  Galera  (3.  . 
Puerto  Montt  (20j 
Ancml  (OJ)  .    .  . 
Isla  de  los  EvangelisUs  Q} 


u 

0 

Oj 

11 

0 

0 

0 

1  * 

0 

0  1 

0 

Oj 

0 

u 

i\ 

1  ♦ 

2  ! 

Oj« 

a 

211 

42 

Li 

15 

56  | 

aa 

42  1 

lü! 

41 

Iii 

Iii! 

36 

53 

f 


ÜJ  L5Ü  1 
L2ä  109*i 

97*  mn- 

335  201  314 


I' 
0 
n_ 

6 

2a 
39 

3 

i± 
1 

17 
-in 
152 
122 
in'. 
Iii 
97 
17Ü 
180! 
TT-" 


0 
0 
0 

0 

Li 
2 


Ol  0; 
Li  0,5: 

6  11 
2j  20J 


2  6 

in  aa 

fl8ll5l| 
Li  Üü  225 

in!  42I  aa 

22  llü  LOA 
12|  IhllU 
173  109  1Ü3- 
51  166  217 
108  330  293 
102  270  301 
133  939  250 
253  370  ItiS 
1 57  2(ifl  280 
2"88  415  491 
185  293  243 
T*?  362 


Chile 

L> 
'i 

Sil 
in 


22 

1  13 

-n 

lüü 

11! 
laa; 
mn 

301 

207 


0 

Iii 
0 

2ij 

1 

iL 

üi 

61 
Li 
Li 
Li 
Li 
ZI 
268 
125 


0! 
0,4 
0 

U 
3 
0 

u 

50 
31 
31 
18 

2T 
86 
2L 
111 


11  0 
O4I  0 
0  0 

m  0,1 
3 

in 


Lü 
6 
in 

in 


Li 
16 
13  6 


0 
Li 
'i 
0 

0  0 

0  0 

hj  Oj 
22 


t- 
n| 

I 

a 

3 

Li 


235  151  77 


200 
üo:t  2151  214 


.»Ml 

227 
120 
100 

3  Ii 
192 


331 
151 
324 


157 
195 


240  168 
254  217 
IQOljlüü 


Li   U  Li 
lüj  52  11 
30  36:  22 
132  115115  2 

46|  htt 
10 

L5Q1147 
IM!  121]  116 

257  1-1  l'-:i 


,112 1hl  288 


L5Z  S 


6 
Li 
3h 
108 
49 
708 
325 
505 
363 
742 
707 
1817 
1095 
1370 
100 
1 588 
1 


soo 

238  1 
2918 


'in 
11 
11 

°! 

ÜÜ 

0 


0 

Li 
B 

Li 
Zi 
11 
Li 


3: 
13.» 

0. 

iL 

25 
- 


0 

LI 
0 
2 
0 


152.'  0,2 


in  20.1 
11,  66 
15|  144 
lü  iL 
24  299 
2s!  263 
Bl  500 
12l!  500 
64  501 
282  794 
LUi  520 
319  873 
394  658 
324  728 
879  83« 


Li 
üi 
Li 
Lü 
Li 
Li 
05 
üi 


372 

372 

195 

37« 

252 

368 

411 
100O 

803 

045  j  liö 
1379  445 

058  294 
1241 1449 

783  465 

83fi  475 

566  £3 


In 

i- 
ü 
Lü 
ÜJ 
2- 
12 
Li 
iü 
22 
■>: 


17 
1 : 
16 
14 
- 

11 

fi 


xJ  by  Google 


Tabellen.  3"> 


Regensummen  der  Jahreszeiten  in  Argentinien  (nach  Chavanne). 


Station 

I  IUI  Iral 

r  ruaii  cif; 

Ramnxuit 

in  ~  0  UPr 
Jahrasmengv 

Tnckemeit 
in  /o  dor 
Jahmmeojre 

  — 

-  — ■—  — 

02 

411 

—  — 

2 

21 

- 

lül 

m 

4 

30M 

1  ~iK 

21 

102 

tu» 

Ö3 

2 

Ingcnio  fcperanza  Lii  • 

34» 

235 

15 

173 

802 

92 

3 

102 

m 

1 

17 

158 

ea 

2 

Villa  (Uorinda  [2}    .    .  . 

472 

37.') 

120 

343 

1310 

83 

Li 

I'o^ndas  (4  )  

m. 

325 

1  v' 

389 

1338 

ül 

l.'olouin  l'opuliir  (3,i  . 

407 

330 

U22 

290 

1129 

M 

214 

102 

Li 

ilfl 

481 

Üü 

ä 

Tinagasta  {2i  

Jil 

4« 

2 

2i 

i  s:, 

Sü 

130 

!i2 

8 

•JÜ 

248 

Sfi 

1 

Chilecito  [2j  

14Ü 

tili 

ä 

üü 

275 

9j 

5 

Pinto  i.ti  

228 

i  '»<; 

211 

L2I 

531 

92 

8 

Recreo  [4\  

121 

OK 

11 

711 

288 

03 

I 

K-ngoina  (4j  

318 

253 

LM 

234 

905 

12 

21 

Sau  Jo>f-  de  Felioinno  (4_[  . 

2liK 

Ui 

279 

1037 

äl 

Iii 

Morlero*  (3j  

208 

1512 

5± 

Iii 

089 

211 

21 

l'npilln  del  Monte  \2\  - 

31 8 

LH 

21 

155 

»111 

»11 

_ll 

Sun  Gcrftuimo  (2>     .    ,  . 

313 

LLfi 

Ii. 

140 

5S7 

M 

L2 

Huerta  Grande  (2i   .  . 

300 

10» 

24. 

152 

585 

Ü3 

I 

Iji  Faid«  (2i  

. 

Ijl  Calcrn  j2j  

312 

LLb 

_>_> 

IM 

012 

92 

8 

Sau  Ro<|iic  (4|     .    .    .  . 

■>«;? 

Uli 

LI 

III 

552 

hl 

9 

San  Franeiwo  (2) 

274 

INJ 

50 

LiQ 

M2 

Li 

Sauta  Fi-  (5)  

30!» 

242 

KO 

211 

848 

iL 

Iii 

Rio  Segundo  (0)  .    .    .  . 

230 

LH) 

Iii 

13« 

500  . 

511 

9 

Alu  Gracia  rJ  i        ■    ■  ■ 

27» 

125 

30. 

140 

58» 

ül 

Li 

201 

225 

14b 

1K0 

773 

8J 

Ul 

Nueve  de  Julio  (7>  . 

213 

•200 

1 33 

122 

738 

Iis 

22 

Emancia  Sewell  (5}  .    .  . 

224 

217 

10» 

104 

704 

2ü 

22 

2ä  de  Mayo  (4)  .    .    .  . 

202 

Ißj 

Liil 

Lü2 

71» 

2fi 

22 

•  Uü 

1SÜ 

107 

15» 

«34 

H3 

12 

General  Pax  (12). 

20ti 

223 

1Ü2 

l»Jt 

78» 

7-ü 

iL 

Cbaacoiuus  (12)  .... 

205 

244 

t 

•200 

804 

81 

lü 

General  Relgrano  ( 1  5)  . 

1111 

■204 

115 

1*0 

720 

KU 

20 

Pehuaj&  (4|  

IUI 

112 

Ul 

108 

028 

Ü2 

L8 

IM 

2J4 

142 

lbit 

745 

M 

2ü 

Treuque  Lnuquen 

Uli 

LöJ 

88 

LH 

037 

Sil 

lü 

General  Alvear  (4)  . 

ISO 

217 

112 

:  m. 

080 

82 

Lä 

Im»  Flore«  {12}  .... 

2M 

235 

112 

Lüi 

ITA 

£42 

1Ü 

211 

234 

1H? 

202 

80» 

m 

2Ü 

Iktlivar  [A±  

LÜH 

102 

Ul 

1  jil 

580 

m 

22 

T:ipali|iu''  (4j  

lfili 

200 

121! 

103 

080 

Sil 

lü 

Ciiohari  [_10i  

IM 

20» 

13(1 

HÜ 

708 

tu 

lü 

General  Lavalle  (4)  . 

20»i 

237 

152 

201 

7»» 

tu 

III 

General  Guido  (4) 

im 

247 

LH 

1*2 

784 

Sü 

211 

Raiten  (7_i  

im 

214 

1 9.H 

IM 

707 

b2 

Li 

h»:i 

LH 

hü 

ifü 

500 

Itä 

22 

221 

234 

V2H 

IUI 

785 

HA 

21 

LM 

IM 

Ül 

1  1- 

557 

m 

2ii 

General  Aeha  [2j.    .  . 

IUI 

Iii 

äü 

13.1 

509 

80 

21) 

Sauce  Oirto  (!>)    ■     ,    .  . 

1211 

LÜ2 

'i!' 

140 

550 

28 

12 

Coronel  Vidid  (9}     .    .  . 

2J"ts 

221 

121« 

IM 

249 

Ü3 

IZ 

105 

LH 

m 

120 

520 

Iii 

21 

(Uinin  Utero  ',■>}  .... 

in 

Uli 

1Ü2 

IM 

539 

ÜJ 

Ui 

Kpnprl  [2]  

LH 

ltl-2 

Ii 

Lll 

524 

Zli 

24 

Sau  Martin  tl; 

211 

207 

Ui2 

224 

894 

02 

Li 

LÜH 

L7Ü 

104 

Liil 

ti-W> 

83 

U 

22.3 

122 

201 

792 

82 

lü 

200 

219 

llü 

2112 

775 

Ü2 

LH 

Merlo  [4_[  

217 

250 

m 

2M 

812 

t£l 

U 

Moreuo  (4)  

205 

248 

2n:-i 

804 

Ss2 

1_U 

Marian»  AeoMu  (4i  .    .  . 

2111 

231 

III 

LS»-! 

734 

öl 

lü 

Bar  rums  al  Sud  (4|  . 

241 

277 

1H4 

232 

904 

Ü3 

LI 

San  Junta  (4_l  

230 

2iis 

lül 

21Ü 

8K4 

Sil 

IQ 

Genend  Villej;ns  i2» . 

2.1  S 

Uli 

10» 

1  tiK 

Ost» 

II 

2Ä 

(JuiUmes  |_M  

217 

23t  i 

im 

2M 

820 

80 
n» 

211 

ed  by  Go 
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Suiiou 


Sulpachs  (4)    .    .    .  , 
Marcos  Pai  (4)    .    .  , 
Iximiw  de  Zarnora  (I2i . 
Almiraote  Brown 
Fr.  Varel»  {4} .    .  . 

Lincoln  16j  

t'hivileoy  (7)   .    .    .  . 
La  Plata  Q5i  .    .    .  . 
Las  Hera»  (A)_.    .    .  . 
San  Vincente  (12j    .  , 
Caftuclas  £6)    .    .    .  , 
Navarro  (4)     .    .    .  . 
Bragado  (4)     .  . 
Brandzen  (4)  ■    .  ■ 
Magdalena  (4)  ■    .    .  , 
Jeppcner  (1 1 )  .    .    .  , 
Einestina  (2)  .  . 
Roquc  Perez  (:>)  .    .  , 

Sastre  (4]  

Traill  ^3)  

Villaguay  (2>  .  .  .  , 
Oncativo  (4]    .    .    .  . 

Galvcx  {4}  

Sau  Marcial  (3)  .  .  , 
Chaflares  (5)   .    .    .  . 

Castro  (2_i  

El  Trcbol  (4j  .  .  .  . 
BcUeviBe  (10).  .  .  . 
Ijis  Rosa»  (3)  .  .  .  , 
Ballestcro*  (7)  ■ 

Leone»  (4)  

Elisa  (4J  

Marcos  Juarex  {2|  .  . 
General  Roca  (6) .  .  , 
Armstrong  1 6)  .  .  .  , 
Caflada  de  Gomez  {?) 

Roldan  (3)  

Fiahertou  (8)  .  .  , 
Gualeguay  (2)  .  .  , 
Alrarex  (3)  .  .  .  , 
Puentes  (3)  .  .  ■  , 
8an  Nicola«  (7)  ■  .  , 
Ramalto  (4J  .  .  .  . 
Peyrano  (3)  .  .  ■  , 
Estancia  Ombü  (öj  .  , 
Iju  Hermanas  [4}    .  , 

Canal»  [2J  

Conesa  £4]  

El  Paraiso  (9).    .    ,  . 

Ana»  (2)  

Villa  Mercedes  (2j  . 
San  Pedro  (3j_.    .    .  . 
Venadn  Tucrto  (4j  . 
Raradcro  (3)    .    .  ■ 

Col&n  (4]  

Pergaruino  (4) .    .    .  , 
Vicuila  Mackenna  (ij 
La  Caulivn  (2J     .    .  . 
Arrecifes  (■*»)    .    .    ■  . 

Zärate  (5j  

Cnmpana  (4)   .    .    .  . 

Bojas  £4J  

Papilla  del  Seitor  (5)  . 

Salto  (4}  

Las  Conchas  (4)  ■ 

Pilar  (4J  

Giles  [4j   

San  Fernando  (_4_2    .  . 


Sommer 

Herbst 

Winter 

Frühling 

.ln.hi 

in  */»  der 
Jahre*  menge 

Tmr  kMUPft 

in  der 
Jahresmenire 

2Ü2 

218 

1  56 

185 

761 

ao 

20 

225 

252 

Uli 

220 

861 

hO 

2D 

242 

262 

Iii 

211 

889 

81 

Iii 

2:iu 

261 

Hirt 

227 

884 

£U 

12 

219 

24« 

144 

209 

818 

S2 

ia 

223 

194 

102 

111 

696 

81 

in 

214 

232 

129 

187 

762 

822 

ia 

241 

268 

Iis 

235 

922 

ül 

in 

231 

265 

Lfiü 

220 

882 

8J 

10 

227 

243 

Iii 

203 

824 

ai 

iä 

235 

268 

LÜH 

2J]S_ 

879 

tu 

in 

238 

249 

139 

226 

852 

22 

n 

227 

208 

12« 

2I.H) 

761 

81 

19 

223 

27  2 

Iii 

220 

890 

ao 

20 

230 

259 

lfiü 

225 

874 

822 

ia 

217 

233 

173 

2Qi 

828 

12 

22 

WA 

228 

1 02 

190 

723 

8Ü 

L5. 

lai 

218 

128 

159 

692 

8J 

12 

282 

uu 

Ol 

Lti2. 

719 

HD 

20 

285 

190 

10 

112 

717 

ai 

Iii 

304 

257 

13Jj 

229 

925 

II 

20 

238 

Lül 

all 

1  ;■() 

611 

ai 

12 

302 

243 

TU 

220 

844 

821 

Ii 

301 

24« 

219 

888 

12 

2a 

240 

167 

52 

159 

613 

&ä 

ii 

288 

195 

ZI 

L7Ü 

727 

hh 

12 

282 

inj 

ÜA 

163 

688 

hfl 

Ii 

200 

180 

Sä 

Iii 

«5« 

til 

1« 

275 

185 

ül 

17« 

698 

ÜÜ 

12 

261 

182 

fii 

IM 

666 

ÖJi 

11 

223 

1  HB 

B2 

lül 

688 

U 

279 

1 86 

Öfl 

178 

703 

SI 

13 

265 

187 

Iii 

1111 

•680 

822 

Ls 

282 

214 

02 

200 

788 

2i 

Ii 

245 

202 

ÜÜ 

19« 

738 

821 

12 

302 

260 

aa 

232 

693 

8i 

Ii 

307 

2j7 

102 

246 

912 

S2 

ia 

302 

248 

... 

207 

862 

822 

Li 

2«1 

232 

1 50 

'208 

851 

81 

10 

220 

189 

IIS 

1BO 

718 

81 

10 

234 

217 

112 

LBl 

750 

81 

12 

201 

252 

14« 

215 

874 

tili 

Ii 

269 

227 

122 

20*1 

828 

aa 

LZ 

247 

908 

im 

12*1 

735 

81 

12 

295 

270 

122 

218 

905 

ao 

20 

279 

260 

121 

226 

902 

Iii 

21 

260 

180 

Ii 

155 

670 

dl 

10 

226 

191 

111 

Ü<2 

722 

ül 

10 

290 

275 

121 

220 

906 

29. 

21 

272 

190 

IQ 

162 

703 

hl 

16 

182 

112 

52Q 

155 

500 

üü 

Ii 

200 

275 

113 

233 

911 

ai 

Iii 

238 

2QQ 

ÜÜ 

181 

687 

tu 

121 

25« 

283 

1222 

218 

879 

äü 

Ii 

222 

101 

LLÜ 

lüi 

707 

Ü2 

11 

20)1 

121 

Iii 

190 

708 

hl 

LS 

211 

112 

511 

Hill 

«02 

25 

2i 

202 

120 

ßü 

160 

600 

75 

2i 

184 

Ol* 

1  itu 

LLL 

Uli? 

CLL 

in 

229 

250 

120 

211 

832 

03. 

LZ 

243 

272 

1211 

224 

8«7 

ai 

Ii 

232 

2112 

121 

19« 

7  57 

sül 

II 

218 

243 

MI 

900 

828 

IQ 

20 

232 

238 

122 

2Ü3 

79« 

82 

11 

261 

295 

1251 

22« 

949 

a2 

Li 

230 

265 

HI 

217 

859 

&2 

ia 

2Ü5 

237 

111 

L'U.i 

789 

81 

19 

251 

276 

144 

2 1  s 

889 

81 

ia 

Di 
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Tabellen. 


:<7 


Refreoztidt 
in  der 

Trockenzeit 

Sution 

Sommer 

HorNt 

Winter 

Fruhlinic 

Jahr 

in  "/*  der 

Jahre»  menici' 

Jabresmeofe 

General  Sarmient«  [4_1  .  . 

1 

•242 

■ 

288 

1  r\'A 

235 

918 

Iii 

LÜ 

2*20 

257 

125 

214 

82ti 

1L5. 

Mi 

Carl»»  Kcer  i4;    .    .    .  . 

231 

1 0ft 

1£2_ 

093 

Hl 

lü 

200 

27« 

Hl 

238 

945 

H2 

ih 

Cuadro  Kaeionul  (2j.    .  . 

Ii 

Iii 

2H 

3i 

1  SO 

fij 

Li 

22l< 

2.*i4 

i  50 

2J1I 

816 

M 

Iii 

1 90 

208 

101 

1  Myt 

HCT 

Hj 

15 

General  Rodriguez  |4_i  . 

2 1  Ii 

23.'» 

i  '  i 

773 

H2 

ih 

112 

IM 

1112 

LH 

020 

HU 

ii 

Ramon  Manen  {'2i    .    .  . 

LH2 

108 

hü 

im 

549 

ZI 

22 

im 

l  'j'.i 

Uli 

1.V2 

055 

12 

21 

Cor,  Pringle»  (.*>  >  .... 

109 

LH 

KÜ 

121 

553 

Ii 

2fi 

1210 

16» 

Hi 

122 

552 

Iii 

21 

Gonzalvex  Chave*  (9)    .  . 

1  03 

1  >  i  ,s 

1  <  l.'l 

1.10 

.iUo 

Hl 

Iii 

Jaeinto  Araur  (2)     .  . 

1211 

I  'SU 

m 

120 

540 

ih 

22 

im 

im 

j1 

L2ü 

JK8 

H£i 

LL 

hü 

Hu 

LÜi 

LLi 

5b9 

H2 

1H 

General  Rondeau  j2_; 

Hä 

1  <V> 

82 

LH 

560 

Hü 

2ü 

.San  German  (2)  . 

III 

1  05 

Iii 

145 

503 

Hl 

lü 

Napostf  [12j  

Li2 

Hü 

jil 

1  30 

520 

HH 

12 

Rerraoniio  [2}  

112 

:  '■' ' 

Iii 

Uli 

547 

721 

21 

Trcs  ArroyoB  ( 1  '2 1 

1ÜJ 

LÜ 

104 

LH 

008 

Hü 

II 

Aparicio  (5)  

LL2 

1  r%s 

1 0*f 

Li 

530 

hO 

2Q 

1 1 1 

.  ;  .. 

1  HO 

r.9.l 

Hl 

IQ 

i 

1 1W> 

i  :ts 

LL2 

595 

II 

23 

Nueva  Roma  r2)  . 

im 

lüi 

m 

112 

500 

HÜ 

2ü 

Tor.  Dorrego  l4't  . 

Lüh 

HI 

ni 

lüü 

599 

Hl 

LG 

San  Roman  fäi    .    .    .  . 

142 

i  :.<i 

üi 

122 

505 

aa 

H 

Villa  Olga  (2)     .    .    .  . 

Liii 

im 

12 

Iii 

568 

H2 

ih 

2ü 

22 

iÜ 

2ü 

IAH 

Hü 

li 

Puerto  San  Antonio  i2i 

Puerto  Gallegos  {2}  .    .  . 

W 

Lb 

2ü 

200 

Iii 

33 

Puerto  Cook  (11).    .    .  . 

305 

421» 

412 

294 

1500 

Ii 

2ü 

Regengebiete  und  jährlicher  Gang  des  Regenfalles. 


MonatKfumnien  in  Proienten  der  gesamten  Jahreatiuntme. 


hm 
« 

a 

o 

4 

3 

b 

■S 

& 

I 

* 

t 

'S 

3 

O 

O 

t*. 

s 

s 

i 

fr 

r. 

J 

1 

S 

> 

O 

i 

a 

c 
s 

%■ 

1 

■2 

i. 

3 
s 
s 

c 
X. 

t 
= 

Du 

ppeltc  Rcgenzci 

t. 

Caracas   

Tayenne  

0 

ii 

HJ 

11,9 

0.0t 
<Ltt 

»Li 

10.» 

(La 

2j 
0,4 
12,6 

.  Oj 

.  M 
7,5 
13  i 

11.s!l4.i 

9j  12^ 
12,5  13.» 
10,».12.i 

15.» 

1  1.2 

5,5 

II.» 

7.7 

rü 

14.i 
11.x 

•ii 

0,2 

23.» 
13.» 

Li 

1'2.»  h* 

11.» 

fi.ii3.o 

0 

1Ü 

iü 
ü 

1,65  11.»  30.6 

n.g  15.»  39.1 
28j  20.6  32.« 
31.o  42^t  20.1 

8     H  W 

4H.» 
30.» 
12.» 

■  >.■> 

F 

11.» 

im 

15,» 

Oj» 

■lA 

SLl 

La 

iJ 

Li 

H 

4—7 

35,« 

38,6 

LLi 

Iii 

Quito  

7.B7 

11,4 

10.« 

lO.g 

3.s 

lü 

9j 

■Li 

8,5 

w 

::s.8 
F 

11,» 
S 

24.7 
H 

Bogota  

5.8 

5.« 

Li 

15  i 

10.» 

5.0 

Li 

5.» 

Lü 

13,» 

I5,i 

3}i 

20.3 
s 

32.4 
.  11 

14,« 
W 

32.» 
F 

Ii» 

■2A 

10,, 

11.7 

15., 

12,* 

!L2 

*Li 

8^5 

8j3 

ikt 

13,;!  30.» 

28j. 

21.6 

Kxzcnsiver  Sommerregen  ies  fallen  im  8ommer  über  5fl  °/o  der  Jabrctwumme). 


La  Pax  

18.»  ;2 1.« 

12j 

2,» 

«i 

Oj 

(La 

O.l 

7.»  20.» 

59,6 

2if«: 

L? 

17^i 

Sucre  

23,«!  17,6 

ui2 

La 

<La 

ÜJ 

Qj. 

•is 

m 

LUü.  Lii^ 

Lü 

58.1 

2^6 

lH.Q 

Salt«  

24.7  22.i 

18.1 

3,6 

Li 

Oj 

0.05 

0,0« 

Li 

L« 

10,7  15.6 

02.6 

23.» 

!L» 

13.M 

Pilcian  

32.»  21.i 

14.» 

5- 

3^. 

Li 

Oj 

Qj 

üd 

Li 

3J)  10^ 

ii 

03.» 

•_■  L>  t 

10,6 

Sau  Juan  

21..-,  Um 

12.2 

m 

m 

L« 

iLl 

2^0 

8j 

0  i  iLj 

22 

01.» 

20,<i 

LL« 

Sabara   

18,3,13.1 

LLi 

0,1» 

ÜJ 

Ojj 

ii 

Li 

14.3  23.» 

2i 

55.7 

LLi 

m 

24.» 

Porto  Ferreira  .... 

20.0  17.7 

12.6 

5,6 

2,2 

iL? 

L» 

■*>,» 

8j 

11.5  IJji 

m 

50.» 

20,6: 

ii? 

24,8 

rsi 
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a 

s 

-5 

a 

c 

1^ 

L 

S 

1 

| 

5 
c 

| 

'£ 

ä 

c 

| 

"5?  c 

u 

9 
S 

c 
o 

X 

i 

a 

I 

an 

;a 

-  3 

!• 

Maßige  Sommerregen  (es  falle 

n  im 

Sommer  Uil — 50  °/o  der  Jahre*»iimme). 

("liralia 

17.» 

17,1 

Hi.S 

(+i 

Li 

Ojs 

0,1 

Ii« 

0,8 

10,i 

Ii 

2JLö 

2ü,i 

Santo» .  . 

13,4 

13,4 

11.3 

IQ.i 

Li 

•Li 

•Li 

•"'  1 

•Ls 

!Li 

iL» 

10.« 

22 

37,o 

27.t 

17.i 

1  '.».0 

Aaunciön  .    .  . 

l.'M 

13.» 

Iii 

Ii* 

.">,» 

2... 

L« 

10,0 

13.» 

Li 

ü 

3t».i 

10,s 

20.9 

ltio  de  Janeiro  . 

11,4 

0^ 

12.» 

IQ.i 

N.i 

L« 

3.7 

L2 

iLf» 

7,4 

0.9 

12.5 

LH 

33.g 

30.g 

12.5 

23.3 

Alto  da  Sierra 

1 1  j 

10.3 

.">■« 

5.1 

■~J,H 

La 

Ül 

üi» 

ELI 

W 

33.< 

2ix 

1  li,o 

24.4 

(ördoba   .    .  . 

10,7 

14,7 

12,8 

'U 

La 

0.» 

Li 

3,0 

0,1 

1  ■">,& 

17.3 

2ii 

43,6 

2Q.g 

'»,0 

27,6 

Exzessive  llerbstregcn. 


S.  Luiz    .    .    .  . 

ii.i 

22.« 

21.» 

iLi: 

<>,»    L«.  oj 

Oj| 

iL» 

H 

1  17.i 

(i'i.7 

14.; 

CearA  .... 

:  :|S 

13,? 

10,6 

24.7 

•Li. 

ij  Ls 

i,i ; 

0,o 

Ii 

30i 

[20,7 

02  .g 

1  3.7 

Mäßige  II erbstregen. 


Pars  

11.» 

14.*  i:>.3 

l."i,j 

10,« 

"f.  7 

1» 

2,7  *»,» 

14» 

32j 

41,3 

I7,i 

KawMin  

Iii 

-,,*  ViA 

11,; 

iL* 

ii. 

Ls 

13 

*,6  10.7 

0 

21.2 

33.& 

24,i 

2j 


9.3 

20.7 


Exzessive  Winterregen. 


Lima  

La  Serena  

2lV. 

(Li 

ÜA 

i* 

1.\4 

10,i> 

iH.i 

2/ü 
10,5 

28.s 
7.» 

7.i> 
La 

2.o 
- 

Li 

ü 

1 

3.7 

iL- 

54.» 

37.; 
1'».« 

"7T7 

34,2 

LLi 

Ii.">,8 

(.'. 7 

7.7 

24.5 

30.li 

3i;.i 

ü 

iLi 

!>!■> 

Santiago  

<L± 

iL« 

Lj 

Ii» 

14.4 

10,3 

22.7 

1  7.8 

10.4 

1,9 

L» 

21 

2,« 

2l*,8 

.•)0.g 

10.3 

Mäßig 

e  Winterregeti. 

Pernambueo  

3,«. 

Lä 

13,K 

i:>,«t 
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3S.4 

4.-),t 

t>,. 

<i.| 

7 ,3 

8^3 

•L» 

0,M 

13.4 

Li 
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>U 
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7.H 
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&& 
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'Ali 
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24.4 

20.5 
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-0,4  -4,2«,  +0,,      2,,|  -3,,  - :-m      1,,  -4,2 


Exzessive  Winl  erregen. 
j.»  +  l,t.    +  9,7'+l8.2  -r20,j 


•0,3  --7,1  —8,3*  -7,:i 
"S,&*  —7,7  -  S,»*  —  8,2  ■    --!•,»  '  12,9  +25,7 
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— 

+  1.0 
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+o.« 

-0,7 
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Maxima  der  Perioden  mit  und  ohne  Niederschlag. 
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Perioden  mit  Niederschlag 
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Trioden  mit  Niederschlaif 
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Verhältnis  der  absoluten  und  der  mittleren  Tagesmaxima  des  Regenfalles 

zum  Monats-  und  Jahresmittel. 
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Verhältnis  des  absoluten  und  mittleren  Tagesmaximums  zum  Jahresmittel. 
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175 

H 

ü 

Dexerober  1803 
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B.  Spezielle  Literatur. 
Brasilien. 

Obuervalorio  astrvnomico  df>  Rio  de  Janeiro. 

1.  Revista  do  Observatori«,  Publicncäo  mensal  do  Imperial  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro. 
(>  Jahrgänge  (1886—91).  Diese  Revista  ist  die  iu  etwas  anderer  Form  herausgegebene  Fortsetzung  de» 
-lloleliin  astronomioo  e  meteorologico«,  der  von  1881 — 84  erschien.  Soweit  es  die  Meteorologie  anging, 
verfolgte  die  Revista  do  Observatorio  den  Zweck :  »die  meteorologischen  internationalen  Simultanbeobachtungen 
zu  veröffentlichen,  die  in  Übereinstimmung  mit  den  mit  dem  Weather  Bureau  in  Washington  getroffenen  Ver- 
einbarungen an  verschiedenen  Orten  de«  Landes  angestellt  werden  sollten«  ').  Im  Anfang  blieb  es  indes 
dabei,  die  monatlichen  Resultate  der  Beobachtungen  in  Bio  de  Janeiro  und  kleine  Zusammenstellungen  über 
andere  Teile  des  Lande»  zu  liefern;  doch  sind  die  in  den  ersten  Jahrgängen  veröffentlichten  Resultate 
größtenteils  sehr  unzuverlässig  und  für  wissenschaftliche  Arbeiten  ohne  Wert.  Im  August  1889  begann  man, 
von  drei  Stationen  die  um  12  l'hr  mittags  nach  Greenwicher  Zeit  (9fe  7'  Zeit  von  Rio)  gemachten  Simultan- 
bcobachtungen  zu  veröffentlichen,  die  aber  l>creit»  im  Juli  1890  wieder  aus  der  Rcviata  verschwanden. 
Statt  die  einmal  begonnene  Arbeit  fortzusetzen  und  weiter  auszudehnen,  verwandte  man  am  Observatorio  zu 
Rio  seine  Kräfte  an  einer  neuen  Idee,  die,  wie  so  manche  in  Brasilien,  glänzend  ins  Wasser  fiel.  Der 
Direktor  des  OlHervaturiums  wollte  einen:  >Diceionaric>  Climatologico  Universal'  herausgeben.  Im  Januar  1888 
versandte  das  Kaiserliche  Observatorium  von  Rio,  wie  dieses  unseren  Meteorologen  noch  in  Erinnerung  sein 
dürfte,  an  fast  alle  meteorologischen  Observatorien  def  Welt  ein  Rundschreiben,  in  dem  der  Plan  des  Werkes 
erläutert  war  und  alle  Meteorologen  zur  Mitarbeit  aufgefordert  wurden.  Wenn  auch  von  vielen  Teilen  der 
Erde  meteorologische  Tabellen  einginge,  so  scheiterte  doch  der  Plan  gänzlich,  wie  dieses  bereits  in  der 
Augustnummer  1888  der  meteorologischen  Zeitschrift  vorhergesagt  worden  war.  Ende  des  Jahres  1889  ging 
die  Revista  do  Observatorio  ein  und  seit  Beginn  des  Jahres  1900  veröffentlicht  das  Observatorium  eine 
neue  Monatsschrift  unter  dem  Namen: 


•)  Siehe  Revista  do  Observatorio,  Jahrg.  1,  H.  1,  S.  1. 
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2.  Boletim  Mensul  do  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.  Die  astronomischen  Beobachtungen 
und  Abhandlungen  sind  fast  gänzlich  au»  dem  Boletim  vcrsohwnnden,  das  größtenteils  meteorologische  und 
magnetische  Daten  veröffentlicht.  Sowohl  hinsichtlich  der  äußeren  Form  als  ganz  besonders  aber  der  «org- 
faltigen Ausarbeitung  haben  diene  Boletim»  bedeutend  gegen  die  frühere  Revi&ta  gewonnen. 

Außer  diesen  Monatsheften  veröffentlicht  das  Observatorio  noch  ein  Jahrbuch  unter  dem  Kamen: 

3.  Annuario,  publicado  polo  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro,  von  dem  bisher  20  Jahrgänge 
(1885 — 1904)  veröffentlicht  sind.  Anfänglich  sollte  das  Annuario  für  Brasilien  dasselbe  bedeuten,  was  das 
Annuaire  du  Bureau  des  Longitude»  für  Frankreich  ist,  eine  Zusammeastellung  der  astronomischen  Tabellen 
für  jedes  Jahr.  Seit  mehreren  Jahren  sind  dem  Annuario  aber  auch  kleine  meteorologische  Abhandlungen 
und  vor  allem  Daten  aus  den  verschiedensten  Teilen  Brasiliens  beigefügt,  wodurch  das  Buch  für  uns  einen 
großen  Wert  erlangt  hat.  So  enthAlt  der  Jahrgang  1900  die  monatlichen  Kcgcnsiimmcn  von  Pernamlraoo 
seit  1875  und  außerdem  Beobachtungen  von  Quixeromobim,  Parahyba  und  mehreren  anderen  Orten.  Be- 
dauerlich ist  es  nur,  daß  die  Herren  vom  astronomischen  Observatorium  zu  Rio  sich  nicht  entschließen 
können,  bei  Angabe  der  geographischen  Lange  der  Beobachtungsstalionen  sich  auf  den  Meridian  von  Greenwich 
su  beriehen,  sondern  stets  den  Meridian  von  Rio  de  Janeiro  als  Basis  nehmen. 

CruU,  L.,  Direktor  des  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.  I.e  climat  de  Rio  de  Janeiro  d'apre» 
les  Observation«  meteorologiques  faites  pendant  la  periode  de  1651  h  1890.  »Rio  de  Janeiro  1892.«  Diese 
in  französischer  und  (Mirtugiesischer  Sprache  geschriebene  Arbeit  cnthült  sowohl  die  Werte  für  die  Mannte 
als  auch  für  die  Tagesstunden;  außerdem  sind  der  Arbeit  gut  ausgeführte  Diagramme  beigegeben. 

Morizr,  It.,  Astronom  sun  Observatorium  von  Rio  de  Janeiro.  Ebauche  d'une  Climatologic  da 
Bresil.  Bio  1891.  Dieses,  wie  das  vorige  in  fränkischer  und  portugiesischer  Sprache  geschriebene  Buch, 
das  zuerst  in  der  Revista  do  Observatorio  veröffentlicht  wurde,  bedeutet  den  ersten  Versuch,  eine  Kliinatologie 
von  ganz  Brasilien  zu  sehreiben.  Es  ist  allerdings  beim  Versuch  geblieben ;  denn  die  dem  Verfasser  znr 
Verfügung  stehenden  Reobachtungsresultatc  von  nur  wenigen  Statioucn  gestatteten  keine  irgendwie  eingehende 
Bearbeitung  des  Klimas  eines  so  großen  Ländergcbieta.  Um  so  wertvoller  sind  indessen  die  allgemeinen 
kli Histologischen  Betrachtungen,  z.  B.  über  die  Trockenperioden  in  Cearä  und  über  die  vorherrschenden 
Winde.  Leider  enthält  die  Arbeit  keinerlei  Monatsmittel  von  meteorologischen  Elementen,  sondern  Iteschränkt 
sich  auf  Jahresmittel  der  Temperatur  und  jährliche  Regensummen  einiger  Orte. 

ilinintrrio  da  Murinha.  Rtparti^äo  da  curla  maritinui  do  lirazil,  IHrrr^orin  de  Mrlenrotfujin, 

1.  Boletim  Semestrai  Nr.  1  — 14  (Sommer-Semester  1897,  Winter-Semester  1903/04).  Diese 
Boletims  enthalten  in  extenso  die  an  den  drei  Terminen  9*  a.  m.,  12h  a.  ni.  und  9*  p.m.,  an  der  Zentral- 
station auf  dem  Berge  St.  Antonio  bei  Rio  de  Janeiro  angestellten  Beobachtungen.  Den  Veröffentlichungen 
nach  muß  der  meteorologische  Dienst  ein  gut  organisierter  sein;  auch  gewinnen  die  Boletims  nicht  nur  mehr 
und  mehr  an  sachlicher  Anordnung  und  Übersicht,  sondern  auch  fortwahrend  an  Inhalt ;  wahrend  Nr.  1  der 
Boletims  71  Seiten  enthalt,  ist  Nr.  14  zu  einem  stattlichen  Bande  von  865  Seiten  angewachsen.  Im  Laufe 
der  Jahre  wurde  der  meteorologische  Dienst  den  Marineministerinms  auf  eine  größere  Anzahl  von  Küsten- 
orten  und  zuletzt  auch  von  Platzen  im  Innern  des  Landes  ausgedehnt.  Besonders  wertvoll  sind  die  Be- 
obachtungen von  der  Station  Ladario  im  Staate  Matto  Grosso;  leider  liegen  von  dort  erst  2 Vi  Jahre  vor. 
Des  weiteren  werden  von  dieser  Repartictio  herausgegeben  die 

2.  Boletims  das  Observacües  meteorologioas  a.  Oh.  de  Greenwich  (9*  07'  a.  m.  do  Rio) 
c  dos  resultado*  magneticos.  10  Jahrgänge  (1896—1905).  Diese  monatlieh  erscheinenden  Boletims 
enthalten  die  um  12  Uhr  mittags  Greenwicher  Zeit  angestellten  Slmoltanbeobachtungen  von  24  Stationen, 
hauptsächlich  solchen  an  der  Küste.  Bezüglich  des  Regens  beschranken  sich  die  Beobachter  leider  darauf, 
zu  notieren,  ob  es  im  Augenblick  der  Beobachtung  geregnet  hat  oder  nicht,  wodurch  die  betreffenden  An- 
gaben für  klimatologischc  Arbeiten  ganzlich  wertlos  sind.  Es  wäre  wünschenswert,  doch  wenigstens  die  in 
den  verflossenen  24  Stunden  gefallenen  Regenmengen  zu  notieren,  besonders  da  an  verschiedenen  Orten 
beobachtet  wird,  von  denen  bisher  keinerlei  oder  nur  sehr  wenige  Regendaten  vorliegen,  wie  z.  B.  Ioaseiro 
(Staat  Bahia),  CuyabA,  Natal  (Staat  Rio  Grande  do  Nortc),  Macei6  (Staat  Alagoas),  S.  Salvador.  Im  übrigen 
ist  es  nicht  recht  verständlich,  weshalb  die  brasilische  Regierung  nunmehr  schon  seit  langen  Jahren  diese 
Simultanbeobachtungen  anstellen  und  taglich  nach  Rio  telegraphieren  läßt.  Will  man  etwa  einen  Witterungs- 
dienst,  wie  ihn  Deutschland,  Nordamerika  usw.  aufweisen,  begründen?  Dann  hätte  man  aber  in  den  ver- 
flossenen Jahren  Schritte  tun  müssen,  um  wenigstens  erst  einmal  täglich  die  in  ganz  Brasilien,  vor  allem 
auch  im  Innern  gemachten  Beobachtungen  um  12  Uhr  Greenwich  zusammenstellen  zu  können.  So  laufen 
z.  B.  bei  der  CommissAo  Geographica  e  (ienlogica  de  Silo  Paulo  täglich  8 — 10  ähnliche  Telegramme  ein. 
die  mit  vieler  Mühe  registriert  werden,  aber  auch  damit  ihren  Zweck  erfüllt  haben.  Ich  bin  überzeugt, 
daß  auch  an  vielen  Stationen  in  Süd- Brasilien  (wenigstens  geschah  dieses  früher)  ähnliche  Beobachtungen 
gemacht  werden,  die  große  Küsten  verursachen,  aber  aimolut  keinen  Wert  haben,  solange  nicht  ein  einheit- 
liches Sptem  in  dieselben  gebracht  wird  und  alle  Beobachtungen  täglich  von  einer  Zentrale  bearbeitet  und 
veröffentlicht  werden.  Will  rann  aber  wirkliehe  Resultate  erzielen,  so  müssen  sich  sämtliche  Staaten  von 
Südamerika  zu  einem  gemeinsamen  Witienwgsdienst  vereinigen.  Diese  Absicht  würde  aber  wohl  au  der 
zwischen  den  einzelnen  südamerikanischen  Ijtaderu  bestehenden  Eifersucht  und  dem  Neide  scheitern,  die 
nicht  nur  auf  politischem  Gebiet  auftreten,  sondern  auch  die  Forderung  der  Wissenschaft  in  Südamerika 
schiidlich  beeinflussen.  Sind  doch  nicht  ciuiual  die  Staaten  von  Brasilien  in  dieser  Beziehung  zusammen- 
zubringen, da  sowohl  Rio  als  Hauptstadt  und  San  Paulo  als  Mittelpunkt  des  meteorologischen  Dienstes  des 
Staates  Sao  Paulo,  des  besten  in  Brasilien,  das  Recht,  die  Zentrale  für  sich  zu  besitzen,  Wunsprachen. 

Daß  der  der  Landwirtschaft  und  der  Schiffahrt  erwachsende  Nutzen  die  durch  einen  Witterungsdienst 
verursachten  Kosten  vollständig  deckt,  voraussichtlich  aber  überragen  wird,  bedarf  wohl  keines  Beweises. 
Geheu  doch  allein  im  Staate  Säo  Paulo  jährlich  viele  Tausende  von  Kaffeepflanzen  an  den  Nachtfrosten 
zugrunde,  was  sich  durch  einen  guten  Witterungsdienst  sehr  wohl  verhindern  ließe1). 


>)  Siehe  Voß,  Beiträge  zur  Klimatologie  der  südlichen  Staaten  von  Brasilien,  S.  5. 
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Coji%mi$*ä»  Geographica  e  Geologica  de  Sä"  Paulo.  Sereäo  Meteorologien .  Dados  Cli  tnatologieos 
Vol.  1  —  17  (1887—1902).  Unter  den  Staaten  Brasilien»  ist  Sao  Paulo,  wie  bereite  oben  erwähnt,  der 
einzige,  der  ein  nach  europäischem  Muster  eingerichtetes  meteorologisches  Beobaehtungiim'tz  besitzt.  Aua 
kleinen  Anfangen  hervorgegangen,  es  bestanden  1887  nur  zwei  Stationen,  hat  sich  der  meteorologische  Dienst 
immer  mehr  ausgedehnt;  und  es  ist  den  unermüdlichen  Bestrebungen  der  Direktoren  Derby  und  Ixie/gren 
gelungen,  die  Zahl  der  Stationen  im  Jahre  1901  auf  ungefähr  50  zu  bringeu.  Es  hat  somit  Silo  Paolo 
unter  allen  südamerikanischen  Staaten  das  dichteste  Beobachtungsnetz.  Im  Jahre  1902  waren  an  der 
Zentrale  in  Säo  Paulo  außer  dem  Chef  der  meteorologischen  Abteilung  zwei  Assistenten  und  sechs  Hilfs- 
arbeiter beschäftigt,  denen  die  Kontrolle  der  Stationen  im  Innern,  die  Berechnung  der  Tabellen  sowie  die 
Reparatur  beschädigter  Instrumente  oblag.  Die  Beobachter  im  Innern  des  Staates,  meistens  Lehrer, 
Telegraphenbeamte  oder  Ingenieure  erhalten,  je  nachdem  sie  eine  Station  erster  oder  zweiter  Klasse  leiten, 
30  oder  30  Mark  monatlich.  Im  Jahre  1900  wurden  von  der  Regierung  50000  Mark  für  Neuanschaffung 
von  Instrumenten  bewilligt  und  der  Etat  der  meteorologischen  Sektion  um  22000  Mark  jährlich  für  An- 
gestellte und  Beobachter  erhöht. 

Beobachtet  wird  an  allen  Stationen  tun  ?•>  a.  m.,  2k  p.  in.  und  9*  p.  in.;  außerdem  ist  fast  die  Hälfte 
der  Stationen  mit  ganz  modernen  Registricrbaronictcrn,  -thermometern,  -anemometcru  und  -pluriometern 
ausgerüstet.  In  bezug  auf  Registricrappnrnte  dürfte  Sao  Paulo  in  ganz  Südamerika  an  erster  Stelle  stehen; 
denn  selbst  der  ebenso  vortreffliche  wie  ausgedehnt«  meteorologische  Dienst  von  Argentinien  macht  nur  an 
sehr  wenigen  Stationen  Registrierbeobachtuugen. 

Die  von  der  Commissäo  jährlich  hcrausgegebeucn  Dados  sind  sehr  vollständig  und  praktisch  zusammen- 
gestellt. Auf  Temperatur-  und  Regenbeobachtungen  ist  darin  besonders  Gewicht  gelegt  ;  dem  Band  1901 
ist  zum  erstenmal  eine  Regen  karte  des  Staates  Süo  Paulo  beigefügt.  Sehr  ausführlich  sind  besonders  auch 
die  W'indl»eobacbtungen  behandelt;  so  enthält  Band  1901  von  2!»  Stationen  die  in  Prozenten  aasgedrückt« 
Häufigkeit  der  Winde  an  den  drei  Beobachtungsterminen. 

Hoffentlich  entschließt  sich  die  Commissiu»  dazu,  von  deujeuigen  Stationen,  von  deueu  bereits  jetzt 
oder  doch  in  kurzer  Zeit  10  jährige  Beobachtungen  vorliegen,  wie  Süo  Paulo,  Campinas,  RioClaro,  Tatuhy  usw., 
nach  dem  Vorbild  der  Ofiein»  meteorologieu  Argentina  die  Torminheobaelitiiugcn  und  Tagcsmittel  in  extenso 
zn  publizieren,  um  ein  eingehendes  Studium  des  Klimas  zu  ermöglichen. 

Üraenrrt,  F.  JL,  zuletzt  Professor  au  der  landwirtschaftlichen  Schule  zu  Uberaba  (Staat  Minas  Geraes). 
Dem  erst  kürzlich  verstorbenen  deutschen  Professor  Draencrt  verdanken  wir  eine  große  Anzahl  von  Abhand- 
lungen und  AnfsäUen  über  das  Klima  verschiedener  Teile  Brasiliens,  die  zum  grüßten  Teil  in  der  Meteoro- 
logischen Zeitschrift  veröffentlicht  sind. 

1.  Die  Verteilung  der  Regenmengen  in  Brasilien,  M.  Z.  1886,  S.  381,  enthält  die  mittleren 
Regensummen  der  Monate,  Jahreszeiten  und  Jahre  von  14  Stationen. 

2.  Das  Küstenkliroa  der  Provinz  Peruambuco,  M.  Z.  1887,  S.  78.  Diesem  Aufsatz  liegen 
die  Beobachtungen  von  Peraambuco,  Victoria  und  Colonia  Isabel  zugrunde.  Die  Regenverhältnisse  sind  hier 
etwas  stiefmütterlich  behandelt. 

3.  O  Clima  do  Brazll.  Rio  de  Janeiro  1896  bei  Carlos  Schmidt.  Der  Verfasser  hat  hier  die 
Aufsätze  zusammengestellt,  die  er  in  den  Jahren  1885—88  in  der  »Revista  da  engen  haria«  veröffentlicht 
hat.  Der  richtige  Titel  dieses  Buches  wäre  vielleicht  gewesen:  Kurzes  Lehrbuch  der  Meteorologie  und 
Klünatologie,  unter  Berücksichtigung  des  Klimas  von  Brasilien«;  denn  Dracnert  gibt  in  demselben  nicht 
nur  eine  Zusammenstellung  aller  damals  vorhandenen  klimatologischen  Daten  von  Brasilien,  sondern  führt 
den  Leser  in  die  elementarsten  Begriffe  der  Meteorologie  und  Klimatologie  ein  und  bebandelt  selbst  die 
Aufstellung  von  Wetterprognosen.  Bei  dem  ttestehenden  Mangel  an  meteorologischen  Schriften  und  vor 
allem  bei  dem  Fehlen  eines  Lehrbnchs  der  Meteorologie  und  Klimatologie  in  portugiesischer  Sprache  kann 
man  nur  bedauern,  daß  diese  Arbeit  Dracnert*  so  wenig  Verbreitung  gefunden  hat. 

4.  Das  Höhenklima  des  Staates  Minas  Geraes,  Brasilien,  M.  Z.  1897,  S.  405.  Auf  Grand 
der  Beobachtungen  von  zehn  Stationen  wird  das  Klima  des  Staate»  Minas  Geraes  ausführlich  behandelt. 
Diese  Arbeit  erschien  auch  in  portugiesischer  Sprache  in  der  Revista  Industrial  de  Minas  Geraes*.  Ouro 
Prcto  1897,  Nr.  30. 

;>.  Das  Höhenklima  von  Uberaba,  Zcntral-Brasilien,  M.  Z.  1901,  S.  385.  Hierin  veröffentlicht 
Oraenert  die  Resultate  der  von  ihm  selbst  als  Direktor  des  Zootechnischen  Instituts  zu  Uberaba  in  den 
Jahren  1897 — 1900  angestellten  Beobachtungen.  Uberaba  liegt  übrigens  im  Westen  des  Staates  Minas 
Geraes,  nicht  etwa,  wie  der  Ausdruck  »ZcntraJ-Brasilien«  leicht  verstanden  werden  könnte  in  Goyas  oder 
Matlo  Grosso. 

6.  Das  Klima  von  Juiz  de  Fora  im  Staate  Minas  Geraes,  M.  Z.  1902,  S.  109.  Diese  Arbeit 
enthält  die  Beobachtungen  von  sechs  Jahren  (1893—98). 

7.  Das  Klima  von  Parahyba  do  Norte,  M.  Z.  1902,  S.  309. 

8.  Weitere  Beiträge  zum  Höhenklima  des  Staates  Minus  Geraes,  M.  Z.  1902,  S.  406. 

9.  Zum  Klima  von  Pernatnbuco,  M.  Z.  1902,  S.  303. 

10.  Zum  Klima  von  Pari,  1902,  S.  305. 

11.  Da»  Klima  im  Tale  des  A mazonen -Stromes,  M.  Z.  1901,  S.  504,  enthält  die  Resultate  der 
Hjuhrigen  Beobachtungen  des  Burüo  de  Lodario  in  Manäbs.    Leider  fehlen  die  Angaben  über  den  Regen  fall. 

12.  Das  Klima  von  Blumenau  in  Staute  Santa  Calharina,  M.  Z.  1904,  S.  169.  Diese  Arbeit 
ist  zusammengestellt  aus  den  im  Annuario  do  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro  veröffentlichten  10jährigen 
Beobachtungen  von  //.  Scheidcnuitttel  in  Blumenau. 

Commisnäo  Geographica  e  Geologica  do  Estado  de  Mino»  Gerat*.  Boletim  Nr.  2  und  4.  Eine 
ähnliche,  wenu  auch  unbedeutendere  Commissao  Geographica  wie  Sao  Paulo  besitzt  auch  Minas  Geraes. 
Nr.  2  der  Boletims  enthält  zwei  umfangreiche  Anfsätsc  über  das  Klima  von  Quelitz  und  Barbazena  mit 
vielen  Tabellen  und  außerdem  einjährige  Beobachtungen  von  Jniz  de  Fora,  Lavraa,  Oliveira  und  Uberaba. 
In  Nr.  4  finden  wir  eine  sorgfältig  iuisgearhcitete  und  mit  vielen  Diagrammen  versehene  Abhandlung  über 
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•las  Klima  von  Silo  Joüo  dcl  Key  im  Staate  Minas  Gerne».  Es  scheint,  daß  seit  dem  Jahre  1897  die  Coromi.ssäo 
von  Minas  meteorologische  Beobachtungen  allerding*  noeh  austeilen  läßt,  dieselben  aber  nicht  mehr  veröffent- 
licht;  wenigstens  ist  mir  nichts  derartige*  xu  Gesicht  gekommen. 

Lyren  Hin  Gramtente  (fr  Agronomia  de  Prtntot.  Au  der  landwirtschaftlichen  Schule  7.u  Pclotji«  im 
Staate  Rio  Grande  do  Sul  begeht  seit  dem  Jahre  1892  eine  meteorologische  Beobachtungsstation  unter 
I*itung  von  Herrn  Wilhelm  Mutten.  Die  Resultate  werden  veröffentlicht  als  Contribuicäo  para  o 
estudo  elS  m  atologico  de  Rio  Grande  do  Sul,  wovon  mir  drei  Bünde  (1897  — 1900)  vorliegen.  Per 
letzte  Rand  enthält  eine  übersichtliche  Zusammenstellung  der  sämtlichen  bisher  gemachten  Beobachtungen. 
In  der  Form  weichen  diese  Publikationen  von  anderen  insofern  ganz  erheblich  ah,  als  die  Mittelwerte  außer 
für  Monate  noch  für  jede  Woche  berechnet  sind,  eine  Arbeit,  die  der  Herausgeber  sich  hätte  er»j>aren  können. 

Vogel,  p„  Reisen  in  Matt«  Grosso  18S7/8S.  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  ni  Berlin  26, 
1893.  enthiüt  vierjährige  Beobachtungen  von  Cuyabu,  der  Hauptstadt  des  Staate«  MatU»  Grosso  im  Innern 
Brasiliens. 

Soeiedade  dr  Medicinu  r  J'harmariu  de  Muni'itm.  Revisla  Medien  189Ö.  AI*  im  Jahre  1H99  von 
obiger  Gesellschaft  die  Revistn  Medica  herausgegeben  wuidc  und  dieselbe  ausführliche  meteorologische  Daten 
von  Mimaos  enthielt,  glaubte  ich  cndlieh  einmal  eine  längere  Serie  ausführlicher  Beobachtungen  vom 
Amazon enstrom  xu  erhalten.    Leider  ist  aber  die  Revista  bald  wieder  eingegangen. 

Siegel,  Franz,  R egen bcobach t u nge n  im  Staate  Paranli  und  Temperatiirabnabme  mit  der 
Hohe.  M.  Z.  1904,  S.  289.  Herr  Sieyrl  hat  der  Wissenschaft  durch  die  Veröffentlichung  der  monatlichen 
Begensununen  seit  1880  bzw.  1890  von  sieben  Stationen  einen  großen  Dienst  erwiesen.  Anch  enthält  der 
Aufsalz  Angaben  über  Anzahl  der  Hegentage,  Maxima  des  Rcgeufalls  in  24  Stunden:  bei  den  Rcgentageu 
sind  leider  nur  solche  mit     -O.smm  Regen  iu  Betracht  gezogen. 

Kanten,  11.,  Meteorologische  Beobachtungen  uns  Pelotas  in  S üd bra» i I  ien ,  angestellt 
von  A.Voigt  1  87  5  und  187  7.  Schriften  de«  Naturwissenschaftlichen  Vereins  für  Schleswig-Holstein. 
III.  Bd.  Kiel  1879. 

Voß,  Ermt  Ludwig,  Beiträge  zur  Klimatologie  der  südlichen  Staaten  von  Brasilien. 
Erg.-H.  145  xu  Pcterm.  Mitt.  1904.  Diese  Arbeit  enthält  die  Resultate  der  im  Staate  Säo  Paulo  seit  1887 
gemachten  Beobachtungen  und  einige  Daten  von  PnranA,  Sanlc  Catharina  und  Rio  Grande  do  Sul. 

Beifort  Hatto»,  J.  X.  Brcve  untu-in  sobre  i<  clima  de  Säo  Paulo,  1  DOIi.  Es  ist  dieses  eine  kurze 
und  leider  allzu  oberflächlich  gehaltene  Monographie.  Auffallend  ist  der  Mangel  an  Tabellen,  von  denen 
die  lbseitige  Arbeit  nur  vier  aufweist. 

Ongaav. 

Soritdad  Meteorologien  Uruguaya,  Srniri»  PluriomrtnCo.  Rcsiimeu  de  las  Obser v acion es 
Pluviometrica».  Vicrteljahrshefte.  Es  sind  hier  in  jedem  Heft  die  Regcnsumnicu  der  betreffeuden  drei 
Monate  gegeben,  außerdem  die  Zahl  der  Regentage  und  das  Maximuni  innerhalb  24  Stunden.  In  Uruguay 
bestehen  zur  Zeit  ungefähr  100  Regenstationen,  von  deneu  allerdings  eine  große  Anzahl  sehr  unregelmäßig 
arbeitet.  Ein  Nachteil  der  Resumen  besteht  darin,  daß  dieselben  nicht  die  geographischen  Koordinaten  der 
Stationen  enthalten ;  es  wird  nur  gesagt,  zu  welchem  Flußgebiet  jede  Station  gehört  und  in  welchem 
Departement  sie  gelegen  ist.    Von  einigen  Stationen  sind  auch  die  Hohen  über  dem  Meere  angegeben. 

Luis  Morand! . 

1.  Normales  para  el  Clima  de  Montevideo.  Veröffentlicht  in  den  Sitzungsberichten  der  zweiten 
Sektion  (Naturwissenschaften)  des  Congreso  Cientifieo  tatino  Americano,  Buenos  Aires,  10 — 20  April  1898, 
Bd.  3,  S.  139.  Der  Verfasser  gibt  eine  ausführliche  und  übersichtliche  Zusammenstellung  der  in  15  Jahren 
(1883—97)  im  Colegio  Pio  in  Villa  Colon,  2  Meilen  von  Montevideo,  gemachten  Beobachtungen.  Der 
Arbeit  sind  mehrere  Diagramme  beigefügt. 

2.  El  aflo  meteorologico  1  894/9.r>  —  90/97.    Montevideo  1897. 

8.  La  nebulosidad  eu  el  cliinn  de  Montevideo.    Montevideo  1898. 

Irutituto  Sanüario  Uruguay».  Observaciones  Meteorologicas;  Febrero  1874  —  Mayo  1881. 
Manuskript  im  Besitz  der  Deutschen  Seewarte,  Hamborg. 

AnU-rio  t'riottr,  El  Clima  del  Uruguay,  herausgegeben  vom  Chef  der  Sociedad  Meteorologie-» 
Uruguaya,  gibt  einen  leider  allzu  kurzen  Überblick  über  das  Klima  von  Uruguay. 

Öbtercatorio  Meteorologie»  del  Colryio  Pio  dr  Villa  Colön,  Montevideo.  Boletiu  mensual,  Jahr- 
gang 1-10  (1887—97). 

Argentinien. 

Ofirina  Mrteorologiea  Argentina,  Cördoba.  Einen  ebenso  vortrefflich  eingerichteten  wie  ausgedehnten 
meteorologischen  Dienst  besitzt  Argentinien,  das  in  betreff  der  Veröffentlichung  der  gewonnenen  Resultate 
unter  den  südamerikanischen  Staaten  an  erster  Stelle  steht.  Die  Üficina  Meteorologie*  Argentina  veröffent- 
licht in  ihren  Annale«  sowohl  die  Monabunittcl  für  eine  große  Anzahl  Stationen  als  auch  in  jedem  Bande 
eine  Zusammenstellung  der  mehrjährigen  Termin beobachtungen  einxelner  Stationen  in  extenso.  Eine  nähere 
Besprechung  dieser  Annales  gibt  Hann  in  der  Meteorologischen  Zeitschrift,  1*98,  Seite  35s.  Es  sind  bisher 
14  Bände  herausgegeben,  nämlich 

Band  1.        1878,  Klima  von  Buenos  Aires. 

II,  1881  Bahia  Bianca  und  Corrieutes. 

III,  18*2  8.  Luis,  Pileiao,   Famantina,  Tierra  del  Fogo,  Concordia,  Villa 

nwidcntal  und  Salla. 

IV,  1HH1,      ,.  Rosario.  I'arana,  Rio  ('uarto.  La  Rioja,  Salludillo,  Tutay  und  Tandil. 

V,  \#*:>  IIcrmandHrijLs,  S.  Antonio  de  Areoo,  Goya  und 
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Band  VI,     1887,  Klima 


von 


Nucva  Palmira,  Santiago  dcl  Estcro,  Partido,  25  de  Mayo  und 


vir.  Ks.Hii. 

VIII.  1890, 

IX,  18513. 

X.  1895, 

XI,  1H97, 

XII,  1S98, 

XIII.  ?? 


Estancia  San  Juan. 
Formosa  uud  Chnbut. 
San  Juan. 
Solta. 
Tucuman. 
Circa  raflul. 
Villa  Maria. 


XIV.  1901, 


- 


Andalgala,  Itncurubi  del  ltosario,  Coloni»,  Ceres,  Misioncra  und 
Colonin  16  de  Octubre. 


I>er  meteorologische  Dienst  von  Argentina  umfaßte  im  Jahre  1901  sieben  Stationen  erster  Klasse, 
41  zweiter  uud  lOü  dritter  Klasse.  Die  Stationen  der  ersten  Klasse  sind  mit  Registrlcrapparaten  ausgerüstet; 
die  der  zweiten  beobachten  taglich  dreimal,  während  an  den  Stationen  dritter  Klasse  nur  Regen  und  Be- 
wölkung notiert  werden. 

Der  Direktor  der  üfleina  Meteorolftgica  Argentina,  Herr  Ii'.  O.  Dari*  war  außerdem  so  liebenswürdig, 
mir  eine  große  Menge  klirnatologischer  Daten  im  Manuskript  zu  übersenden,  wofür  ich  ihm  ganz  besonderen 
Dank  schulde. 

ffoerimj,  Otkar.  Dötting  ist  für  Argentinien  so  ziemlich  dasselbe,  was  Dnirnert  für  Brasilien  war;  auch 
»hin  verdanken  wir  eine  größere  Anzahl  meteorologischer  Arbeiten,  die  aber  in  den  meisten  Fällen  spezielle 
Fingen  behandeln. 

1.  Observation!  Meteorologie uea  faites  a  C6rdoba  pendant  l'annee  1883.  Hol.  de  la 
Aortd.  Nac.  de  Cieuc.  de  Cordoba,  Ud  VI,  Buenos  Aires  1884. 

2.  Observaciones  Meteorologie*  practicadas  en  Cordoba  durante  el  afio  1  884/85. 
DiiMclbst,  Bd  VIII.  1885/86. 

3.  La  Variabilidad  interdiurna  de  la  lemperatura  en  algunos  p  im  tos  de  la  Rcpüblica 
Argentina  y  de  America  del  snr  en  general  (San  Juan,  Cordoba),  Buenos  Aires  1889. 

4.  La  marcha  diurna  de  algunos  elemeutos  en  C6rdoba.  Bol.  de  la  Acad.  Nac.  de  Cienc. 
d»;  C6rdoba,  Bd  XII,  Buen<is  Aires  1891. 

5.  El  periodo  dhirno  y  anno  de  las  tormentas  eu  CGrdoba.    Buenos  Aires  1894. 

6.  La  insolaeion  en  C&rdoba.    Buenos  Aires  1894. 

7.  La  Variabilidad  iuterdiurna  de  la  temperat nre  en  l'shunia.  Bol.  de  la  Acad.  Nac.  de 
Cienc.  de  Cordoba  1886. 

8.  Resultados  de  algnuos  Medicione*  baromelricas  en  la  Sierra  de  Cördobn.  Bol.  de 
l:l  Acad.  Nac.  de  Cienc.  de  Cordoha  1886. 

9.  La  Variabilidad  interdiurna  de  la  temperature  en  Concordia.    Buenos  Aires  1887. 

BurmeUter,  Hermann,  Über  da»  Klima  der  argentinischen  Republik.  Nach  dreijährigen 
Betrachtungen  während  einer  Reise  durch  die  La-Plata-Staaten  geschildert  und  mit  numerischen  Angaben 
der  gefundenen  Werte  belegt.  Halle  1861,  in  den  Abhandlungen  der  Naturfoinehenden  Gesellschaft  zu 
Halle,  Bd  VI. 

Obtrrcutoriu  Je  La  Mala.    Annuario  para  el  afio  1892,  1897. 
Dtnu,  H'.  (/. 

1.  Ligeros  Apuntos  sobre  el  Clinia  de  la  Rcpüblica  Argentina.    Buenos  Aires  1889. 

2.  El  Clima  en  la  Rcpüblica  Argentina.    Buenos  Aires  1898. 

Charnnne,  Dt.  Josef,  Die  Temperatur-  und  Regen  Verhältnisse  Argentiniens.  Veröffent- 
lichung der  Deutschen  Akademischen  Vereinigung  zu  Buenos  Aires,  I,  7.  Buenos  Aires  1902.  Der  Ver- 
fasser gibt  von  23t  Stationen  die  jahreszeitlichen  und  Jahresmengen  des  Niederschlags;  er  selbst  bemerkt 
dazu:  Sämtliche  Rcgcusiinimcn  sind  untereinander  streng  vergleichbar,  da  sie  auf  den  40jährigen  Zeitraum, 
1861  —  90,  bezogene  Normalwerte  der  Regenmenge  sind«.  Die  diesem  Werke  entnommenen  Daten  habe  ich 
in  einer  besonderen  Tabelle  aufgeführt. 

Fontana,  ./.,  Temperatura  y  Clima  del  Chaco.    Boletin  del  Institulo  Geographie«  Argentino,  Ud  IL 

Caranti,  F.,  El  Clima  de  Bahia  Bianca.    Daselbst,  Bd  IL 

Darila,  .V.  .1.,  La  temperatura  en  Santa  Cruz.    Daselbst,  Bd  III. 

Delachaux,  M.,  Atlas  ineleorologico  de  la  I'rovincia  de  Buenos  Aires.  1901. 


Die  Hegendaten  aus  Chile  zu  erhalten,  war  für  mich  äußerst  schwierig.  Vom  Astronomischen  (»wer- 
vatorium  in  Santiago  wurden  mir  dieselben  verschiedene  Male  versprochen,  ohne  daß  sie  mir  aber  bisher 
zugesandt  wurden.  Infolge  des  liebenswürdigen  Entgegenkommens  des  Herrn  Dr.  A'.  Reiche  in  Santiago 
sowie  des  Herrn  Dr.  A'.  Martin  in  Fuertto  Montt,  gelang  es  mir,  mir  einige  Literatur  zu  verschaffen.  Herr 
Dr.  Martin  übersandte  mir  auch  langjährige  Motiatsaummcn  von  Puerto  Montt  uud  Ancud.  Beiden  Herren 
(Linke  ich  hiermit  l>csteus  für  ihre  Bemühungen. 

Serricü)  MtteorolAjico  de  In  Dirercion  del  Tcrrifuriu  Maritima.  Annuario;  Jahrgang  1 — 5  (1899 — 
1903).  Diese  Jahrbücher  bringen  die  ausführlichen  Beobachtungen  von  einer  größeren  Anzahl  Stationen 
an  der  Küste  Chiles;  Bd  V  enthält  Daten  von  18  Stationen.  In  der  Form  schließen  sich  diese  Annuarios 
den  Anales  de  la  Oficina  Meteorologie«  Argentina  eng  an;  auch  sie  enthalten  die  drei  täglichen  Termin- 
beobachtungen  (8  a.  m..  2  p.  in..  9  p.  in.)  In  extenso  und  die  MouaUmittel.  Außerdem  sind  die  Resultate 
jedes  Jahres  zu  einer  Tabelle  vereinigt  und  auch  graphisch  sehr  gut  dargestellt. 

V..U,  lh.-  Ni..l.T«..)il^-NWrli;i!li.i«s.-  Sil.lameriLi».  8 


Chile. 
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Die  chilenische  Regierung  bekundet  i'iu  miüeitmleutliches  Bestreiten,  die  Anzahl  «1er  meteorologischen 
Stationen  zu  erhöhen;  *>  hat  sie  im  Jnhre  1903  zwei  neue  Millionen,  Arica  nnd  Antofagasta  eingerichtet 
und  dem  Beobaehtungsnetz  nngcscblo»eu.  wahrend  sie  einige  überflüssige  Stationen  tingeheu  ließ.  B<1  V 
de«  Annuario  ist  bereits  zu  der  stattlichen  Stärke  von  übpr  400  Seiten  angewni-hseu. 

k'nihxajl,  .).,  Rcsuuicn  total  de  las  oli»crvaci«nr<  inet eorolo j ie:ts  desdc  1>(R>  husta 
1890  inclusive  de  Sautiago  de  Chile.  Santiago  190«>.  Die  Mittelwerte  der  37 jährigen  Reoha«-htungcu, 
die  in  dieser  Arbeit  enthüllen  sind,  haln-  ieh  in  einer  kleinen  Tabelle  in  der  Meteorologischen  Zeitschrift 
1903,  8.  331,  veröffentlicht. 

Mari  in,  Dr.  K. 

1.  Der  Regen  iu  Südchile.  Sc|»arattib*iig  aus  den  Verhandlungen  de*  DenLseheti  Wissenschaft- 
liehen  Vereins  in  Santiago,  Rd  IV,  Valparaiso  1899. 

2.  Wirme,  Wind  und  Bewölkung  in  Llan<|iiihue.    Daselbst  1901. 

Beide  Arbeiten  bieten  viel  Interessante*,  besonders  in  bexug  ouf  die  Wiude  und  die  l'rsacben  d.* 
Regcnreichtunis  von  Südehilc. 

Heitntr,  Alfrrd,  Da»  Klima  von  Chile  und  West- Patagonien.    I.Teil:  Luftdruck  und  Winde. 
•  Meeresströmungen.    Geographische  Dissertation.    Bonn  1881. 

Obtervatorio  A*tronnniico  >ie  Santiago  ilc  Chili'. 

1.  Observacione*  mctuorolojicas,  Jahrgang  1800— 1>:*>,  18«>9,  1870,  1873—81. 

2.  Annuario  pnra  el  aflo  de  1903. 

Ojicina  Central  Mctrorolnjirti,  Sa nti<tg».    Annuario  l.**73,  1874,  187").    Santiago  1879,  1884. 
Mrtrorological  Committrc,  London,    t  on t  ri  bu t  ions  to  our  Knowledge  of  the  Mcteorology  of 
Cape  H  orn  and  the  West  Coast  of  Sonth  America,  Ix>ndon  1871. 

Peru. 

AemU min  Xatiiotitl  di:  Mnlicinu,  Limit. 

1.  Rolctim  Ailo  II.  Numero  1  ;  enthält  eine  Zusammenstellung  der  Temperatiirbeobachtungen  in 
Lim«  von  1892-  1900. 

2.  Observationen  mctcorologieas  rorrespondientes  al  Mcs  de  Knero  1893  hast* 
Dejieutbro  ls'.i.s.  In  diesen  monatlich  erscheinenden  Tabellen  werden  die  täglichen  Beobachtungen  in 
e.xtcaso  veröffentlicht.    TenninlxHibachtiini^'U   werden   nicht  angestellt,  sondern  von  Temperatur,  Luftdruck 

Max.  ;  Min. 

und  Feuchtigkeit  das  Tajn-sniittcl  aus  „  berechnet.    Ktx-uso  unglücklich  wie  die  Walil  dieser 
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Berechnung,  ist  diejenige  der  Art  der  Veröffentlichung.  Die  Mnuatstabellen  verändern  nicht  nur  olle 
Augenblicke  ihre  Form  und  Grolle;  nein,  auch  die  iunere  Einrichtung  der  Tabellen  wechselt.  Mitunter  sind 
die  Mouutauiiltcl,  ja  sogui  die  Dekadenuiiltel  berechnet,  während  in  der  Regel  beide  fehlen.  Dnreh  diese 
l'ngleichfönniekcit  verlieren  die  Tabellen  natürlich  bedeutend  an  Wert. 

Antronomimi  Ofa'nator,/  of  Harra  rd  Collrgt,  Cambridge  Anuals,  Vol.  XXXIX,  Part  I,  Peruviiiu 
Metcorology  1888  —  90.  Cambridge  1899.  Der  eiuzige  «roßc  Fehler  dieser  Arbeit  besteht  darin,  dal! 
die  Beobachtungen  nur  so  kurze  Zeiträume  umfassen;  Arci]uipa,  wo  am  längsten  beobachtet  wurde,  weist 
20  Monate  auf,  Molleudo  1!),  Vineoncayn  17  und  Chosikn  Di  Monate.  Die  Tenninbeobuchttingen  sind  in 
extenso  veröffentlicht.  Es  ist  sehr  bedauerlich,  daß  das  Harvard  Collei/e  die  Resultate  der  Beobachtungen 
erst  fast  zehn  Jahre  spater  veröffentlicht;  die  seit  1890  augeatclltcu  Beobachtungen  »«dien,  wie  man  mir 
mitgeteilt,  .in  near  futurc  veröffentlicht  werden.  In  Anbetracht  des  Unistandes,  daß  von  Peru  so  äußerst 
wenig  Material  vorliegt,  wäre  eine  baldige  Publikation  des  Vorhandenen  doch  »ehr  zu  wünschen. 

Hann.  ./.,  Zum  Klima  des  Hochlandes  von  Peru  und  Bolivia.    Peterm.  Mitt.  1903,  IL  XII. 

Bolivien. 

Sociedad  (i  eograph  iea  de  La  Puz.    Boletiu  del  Olmtrratorio  MelrunAogico  Nr.  1 — 4  ^1898  19011. 

Max  Min 

Ebenso  wie  iu  Lima,  werden  auch  in  U  Paz  die  Tagesmittel  an        '  J-  '     '  berechnet.    Die  Bulclins 

enthalten  Beobachtungen  von  I>a  Paz.  Sucre,  Oruro,  Potosi  und  Trinidad,  von  den  ltcidcn  zuletzt  crnnunten 
aber  keine  Regeudaten. 

Aranjo,  .Inn'  .V.,  Ideas   Medicas  averea  «le   In    Atmosff-ru   de   Sucre,   su   Clirna.  Te»i» 

presentada  p»r«  ohtar  el  grado  de  Doctor  en  Me<liciua  y  Cirurgia,  Sucre  1901. 

Ecuador. 

Iluiin,  ./.,  ('her  das  Klima  von  Quito.  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin. 
Jahrgang  1893,  S.  107. 

O(>*rrvitt»rio  .Ulrumouiro  ,1t  Quito.  Boletin  del  O.  A.  d.  Qu.  Euthidt  die  an  der  Sternwarte  tn 
(Juito  angestellten  meteorologisclien  Beobachtungcu.  Siehe:  M.  Z.  1900,  S.  .'i77;  1894.  S.  33;  1898,  S.  ?; 
1901,  S.  580;  1902,  S.  378. 

E'jgnv,  //.,  Pas  Küstengebiet  von  Ecuador.  Deutsche  Geographische  Blätter,  Bremen  1894, 
S.  2<\:,. 

Kolumbien. 

Harra*,  central,  mit.  <\t  Fronet.  Annale».  Die  verschiedenen  Jahrgänge  der  Annale»  enthalten 
Beobachtungen  von  CartagciiH. 


Digitized  by  Google 


Literatur. 


r»'J 


Venezuela. 


(Kmrrrntitri»  (Äiifüfiil,  ('uriico*.  Cuadro  sinoptieo  comperativo  de  la  cuniidad  de  pluviu 
eaida  eil  et  Observntorio  CaKigul  de  t  Mi  1  a  li»03.  veröffentlicht  in  I-a  KcM.iuratiou  Liberal,  Diario 
Politic«  llKKi.  11».  August. 

Rcsiiinen  mensualc»  obteuido»  uu  IM 02.  1j»  Kesi.ojraiion  vom  *.  Februar  1!)03.  Herr 
W.  .layruberg  in  Caracas  war  so  licbenswi'irdii;,  mir  dir  zwei  Summern  der  Restauration  zu  überladen. 


Report  od  the  Botanie  (»arden>  and  their  work;  Jahrgang  1*!)2.  lx'.i:;,  1  .  1*90,  1897, 
1*09.  H>00  und  UlOI.  Wir  finden  in  diesen  Re)*.rt-  die  monatlichen  Re^cnsummen  von  Georgetown  au« 
den  Jahren  1880—15(01. 

Annalt*  (Im  llutrou  i'tidnd  Mtl.  dt  Ffitirr.  Iii  jedem  Jahrgang  werden  die  Beobachtungen  von 
Cayenue  veröffentlicht,  el>en*o  die  von  Burmide. 

Kg.  Ntdrrlanthth  meteondiujinrlt  {imlihiul,  l'lrtrhl.  Neilerl.  ineteorolojrisch  Jaarboek.  Diese  Jahr- 
bücher cnthalteu  meteorologische  Tabellen  von  Paramaribo,  Sommelsdijk,  Groningen. 

Die  «roßere  Anzahl  der  hier  angeführten  Arbeiten,  Annnari»»,  Bolctins  und  AufsAUe  befindet  sieh  iu 
meinem  Besitz;  die  übrigen  Daten  habe  ich  iu  den  Bibliotheken  der  Deutscheu  Soewartp  zu  Hamburg,  der 
Universität  zu  Rostock,  de»  Astronomischen  Observatoriums  zu  Rostock  und  der  gncmannaschulc  zu  Rostock 
gefunden  und  eingesehen. 


(Ju.vana. 


Dnick  von  Justus  lVrtliü»  in  üuthn. 
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1906. 

Prell  6  Mark. 


Als  Beiträge  für  diese  Zeitschrift 


werden  Abhandlungen ,  Aufsätze,  Notixen,  Literaturberichte  und  Karten  in  ausgeführter  Zeichnung 
oder  skizziert,  welche  sich  auf  die  Gebiete  der  Geophysik,  Anthropogeographie ,  speziellen  Lande— 
k unde,  astronomischen  Geographie,  Meteorologie,  Nautik,  Geologie,  Anthropologie,  Ethnographie,  Staaten» 
künde  und  Statistik  t« v.itdi«-n.  erbeten.  Ganz  besonders  sind  verlaßliehe  Notizen  oder  briefliche  Berich^! 
aus  den  außereuropäischen  Ulndern,  wenn  auch  Dwh  so  kurz,  nicht  nur  von  Geographen  von  Fat  I:. 
sondern  auch  von  offiziellen  Personen,  Konsuln.  Kaufleuten.  Marine-Offizieren  und 
Missionaren,  durch  welche  uns  bereits  so  wertvolle  und  mannigfaltig-  törichte  zugegangen  sind, 
stets  willkommen. 

IkimjnuiiiaU  zur  Einsicht  und  Benutzung,  sowh-  die  Motten  unberecJmeten  Elemente  astrono- 
miscJier,  hypsometrischer  und  anderer  Beobachtungen  und  Nachrichten  über  momentane  Ereignisse 
(z.  B.  Erdbel<en,  Orkane),  sowie  fil>er  politische.  Territorialveriiinlr,  iin;jen  usw.  werden  stets  dankbar 
entgegengenommen.  Ferner  ist  die  Mitteilung  gedruckter,  aber  seltener  oder  schwer  zugänglicher 
Korten,  sowie  außereuropäischer .  geographisch.-  Berichte  enthaltender  Zeitungen  oder  anderer  mehr 
ephemerer  Fingschi  iflcn  sehr  erwünscht.  Für  den  Inhalt  der  Artikel  sind  die  Auroren  fts> 
antwortlieh. 

Die  Beitrage  sollen  womöglich  in  deutscher  Sprache  geschrieben  sein,  doch  steht  auch  die 
Abfassung  in  einer  andern  Kultursprache  ihrer  Benutzung  nicht  im  Wege. 

Original  hei  trage  werden  pro  Druckbogen  für  die  Monutshefte  mit  68  Mark,  für  die  Er» 
gänzungshefte  dementsprechend  mit  nl  Mark.  (Übersetzungen  oder  Auszüge  mit  der  Hälfte  dieses 
HtHKjs  Literat urberiehte  mit  10  Vf.  pro  Zeile  in  Kolonel-Schrift.  jede  für  die  »Mitteiltingen« 
^•eignete  Or i tri M n I k ii rt <"  gleich  einem  Druck! »igen  mit  i:s  Muri;.  Kartenmaterial  und  Kompilationen 
mit  der  Hälfh  dieses  Iktnujs  honoriert.  In  auß<t  _■  v.-'diul;. i.  Fällen  k-liält  ~ich  die  Reaktion 
die  Mißstimmung  -ies  Honorars  für  Original  karten  vor. 

An  Verlagsbuchhnndluntivn  uml  Autoren  richten  wir  die  Bitte  um  Mitteilung  ihrer  Verlagsartikel 
bzw.  Werke,  Karten  oder  Kej>arntahd  rücke  von  Aufsätzen  mit  Ausschluß  derjenigen  lediglich  et-hul* 
geiiuraphiM-hen  Inhalts  behufs  Aufnahme  in  den  Literatur-  oder  Monatsbericht,  wobei  wir  jedoch  im 
vorhinein  bemerken,  daß  über  Lieferungswerke  ewl  nach  Abschluß  derselben  referiert  werden  kann. 

Für  die  Redaktion:  Prof.  Dr.  A.  Supan.  Justus  Perthes'  Geographische  Anstalt. 
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Ergänzungshefte  zu  den  „Mitteilungen4. 


Vit».  A 


jngfcbnnd 

,./  Mtrr  Nor* 


W  Andtt  <"m  Sid-AmrrUn  ,  IPjH     1  M. 

irr  Kiirupniichrn  Türkti  (deuUchur  und 
).   Ii  M  (Vi'rgrriffen.) 
-gnifmpkitrKc  Skixxt   4t*  Itthmut  mn 


Lcjran .  Et 

Wagner, 

MiiMinm.    I  M. 

Pctrnnann  «nd  Nassenstein,  titt-Afnka  i\ri*hm  Chartum  und 
uVm  ÄotVn  Vr*r»,   90  l*f. 

II.  rifi.ll  fftnma  (W02-1B631.   12.«  M 

Pctcrmaaa  and  Hasssnaieln,  Awirr-.l/Vttn:  Bna-maiuu  JMm 
1860.  Kidteku  183V,  Bran-Btdlrt  1866.   2  X. 
ir.,..r.\l 
Kf«  > 
-  /awr-.l 

Rri»r  I 
UorUui 


Uur.uk  I86L'.   U  X 
Aniinori*  Rri*.         l'tnde  drr  IhuT,  llntrmiinn. 

Wim.   3  M 

.Vrmprrr  tu  Jr«  Aorten    Rti»rn  tun  Ileualin, 

mtkr.  MO  IL 


4.1. 
44. 

4.V. 

47. 


Waltenberger.  M  HMtihm-Krttt,  LrrhlhaUr  und  r«mrlt*ftf 
.( IjjcH     4  4»  M. 

Bchm  uii  l  Wagner,  «r  firr,4*rn*«c  df  Erd«.    77/.   4  4«  M 
Scwerzow*  Erfarrtkunfi  dtt  Thtan-  fvkan-  ( irbtrg. - Sy*trm*  1867. 
I  IlUfto.   MO  M.  • 

X.  Ergänzungsband  •  I*7.-,-l*7t.t.    10.40  M 

Sewerzows  Erformhung  dtt  Titian- ScMn- Ort-irat- Sytlttnt  ift'". 

II.  lUlfi*.    4.40  X. 
Ccrnlkl  (rhhntMsk«  SrudUn  -  Exptdünm  dun*  dtt   tiibult  dtt 

Kuphml  und.TigrU.    I  Halflo.    4  M 
Ccrniks  Itoknitk*  Stutiitn  -  ErptdUinm  dun*  dU  GtbUtt  dm 

Evfhntt  und  TV"    "  H»Hie.   ■*  **•• 
Bretsehnelder.  lh*  M'nnrr  Elm*  und  dtt  Ixnackbarl*  Otbirgt- 

hmd.   MO  M. 
Haggcnmachcrs  /fri«'       Ümtati-ljnndr.    l.**~>  X. 


III.  Ergänzungsband    11      l  '  i      r.J"  M 
■Ifcld  und  Tichudi,  Wnat  Oerart.   i!  M 

^   /x,  M4«  TVro  in  <<m  Zrntrnl-  KaryUhrn.   3  M 
Hcugtln,   Kinzclbach,  /Hunzinger ,  Steodner.   P»c  DtuttrJu 
Rxvtditkm  im  Ott-Afrika  1861  und  18CI'.   4.ÜO  M 
L  Bjtaathofen,  /»•»  MtlnlljmiduititHi  Kalifornien*  und  drr 


Hcuglin.  />w  7\« 


«y»««-A<n  Sil-QurlUjtkUl, 


XI.  Ergänzungsband  [UnV  UW)    11  IL 

4h.  Ciwny,  IX«  rirtxi«,  Jrr  II  xnde  auf  dU  Ond»ltun9  drr  Erdr. 
2.31  M. 

V.  B«bm  und  Wagner,  Ott  Unükmng  drr  h.rdr     H     (i  JI. 
M  i  ZOppriU,  /Viryjtmxvru  W^wt«  im  Sil#Mti.   I.  UJllfU).  2Ä>  lt. 
|tL  Zflppritl,  /Vuj(i*f.wr«  Bfuf«  «m  SUgttntt.    II.  HMIt«.  »  JL 
DB.  Por»ylh,  Ott-Turlmtan  und  da*  lUmtr- Itnimu,   5  M. 

XII.  ErgSniungaband  (IS7T-1H7H).    10  M. 

HL  Prxewaliky«         »"  *"  /^••v«r        Ah^n-Tug.   1876  Wa 

wrr.  ü  m. 

tA.  Die  Etknaarapni*  Rufilandt,  nach  A.  K.  Bittlrh.   5  M. 


M 


IV.  Ergänzungsband  ..I-  IB.30  M. 

»i.  Peterman»,  $p»*Urp»  ^  dir  arktitrhr  Zmtral-Iirgum.   J  M 
1.  PajTtsr,  IX*  Ji<B«Mfli>-/,rr.*o»Wi»-.4<P'»-    2  M. 
H.  Payer,        Ortbr-jUpH«,  JiuUwyr^.  2  M.  (Vorv-nlftw.) 

-m,  iM*  aMtfamON  »Wtran«.»««/.  Pnmpf*t*>fft,  Entntahnrn. 
Tilrtiranh  n     J.0II  \|.    I  YiTSTÜf«!.) 
Tichlbotschcf.  'i  Im«  ««  Kltinatim  und  Armtnin.  1847—186$. 

Leu  m. 

V.  Erganiungaband  (18B7-18C8).    14  «>  M. 

'I   Sparer     .V<ww^<>  .Vniiii  tu  gn^rwyhiaehrr ,  naiurhi*Ufri*tkrr  umi 


;i  Frltscb. 
'v.  Paycr,  EM 

DU  Tn 
Rohlf».  RriM 


ivxi  dm  KanariAthtn  Inttln.    L80  M. 

Ar»  (Hilrr-Alpm  [Trafoirrykirt)    3.00  II. 

r4/*ra«  Hrfmldilt.  2  90  M.  (Vergriffcm.) 
i  .Y.W- Afrika  t'in 

VI.  Erganiungaband  ilMB-1871).    IS  M. 

IQ.  Uadatfan.      ar UimA«  Fuchrtri  drr  dnUtetun  StrMddlr  1620  bi* 
Ußt.   d.UO  M. 
Paytf.  l*r  tüdlu-hrn  Ortlrr-Alprn.    2  H)  M. 
1IX  fetttWty  und  Pelcrmann,  /'^  rr.u  Im.t«h.  Svrdpdar-Ew 

ditum,  lUtif.    0  M. 
2».  PMermann.  iaafwiira  m  i»r/.  MU  «e.,hTuphtfth-»iatiilJiefca« 
KompNidmui  v..n  Molnlcko.   I.  Abi    ».»»«.  (Vorfrilfon.» 

VII.  Ergänzungsband  i -71    !<J  17J0M. 

80,  Pttemaan,  Au*tmlim  in  1871.   Mit  |too»z»|ihl«ch-Btnli»tl»cftBm 
Kompendium  vcui  Mvintckc.  3.  Abi.  3.0011.  (Vcrtmffen.i 
II    Pmyer.  DU  xmtraim  Ortlrr-Atpm,  MarUU  ,U-    .1  M 
IJ   SonkUr.  />.>  Zilirrtkalrr  Mr*n.    3.00  M.  iVarfriflon.) 

SH.  Bahn  und  Wagner,  Ihr  Ikridkrrmng  der  Erdr.    1.    Ii  **>  M. 

:»L  B»Mfl.  fftfc«  da«*  .Vard- JA*brj  «<m  zTmIh  nark  Ixof*.  4.00  JI. 

VIII.  Ergänzungsband  0«<8-W«4'..    UM>  M 

36.  lata  aad  Wagner,  Da  IktiUtrrung  drr  ftnaa.  //.  ö  M,  (Var- 


81 

i.j 

Ii!  i 

M 
i,-. 


Behni  i.irl  Wngn 
Credner,  />«  /Wtoa.   4  M. 

XIII.  Ergänzungsband  ilK79-1880).    17  M. 
Soelbeer,  FArimrlaU-  Pnwlukt«*.    5.00  34. 
flieh«-,  Sruditm  über  da.  Klunn  drt  MitttUnttriändtr.    4  M. 
Rein,        .Vo*>»»r««  m  Jo>wa.  3.20  U. 
Linde  man,  />»>  Sttfuckrrei.    h  IL 

XIV.  Ergänzungsband  <  1880-1861).   17.60  Ii 
Rlvoll,  /«<  Srrra  de  EtdrtUa.    2  M. 

Behm  aad  Wagner,  />m  Ikndkmtng  drr  Erde.    17.  i»  M. 
Mob«,  Ihr  Strrwrgück*  Sortimntr-ErprdUiun.    2  X. 
Plieher.  I»'  hditlpalmt.    4  M. 
Bcrlepscb.  Oit  ü^thard-lhkn.   4  «i  X. 

XV.  Ergänzungsband   l-M    1^-')    'Ü.OO  M. 
Schreiber,  Mc  /»«^itf«"?  »V«-  IViadn«»™.   2.'J0  M. 
Blomeatrltt,  IVr.iirA  riwr  KthmyrapkU  drr  lt»Utn>tnen.    6  M. 
Beradl,  Da*  rat  d'Anmtvn  und  da*  Ihttin  dr  SUm.   4  JI. 
Behm  und  Wagner.  1>"  Ik^tmtng  drr  Eni*.    Vit.    7.40  M 
Baybcrger,  Drr  lunglrttrhrr  ton  Kufftttin  hit  Ilona    4  M. 

XVI.  Ergänzungsband  <108&- IKU).  l»  do  IL 
Cboroschchia  und  ».  Stria,  DU  nt**Utk*n  Eomkrnhem.  2.20  X. 

Schuver,  /.'--  >'•>'•"'     '-4"  M 

Schamann,    hriiitekt    l-nlrrturnunarn    ubrr   du  Zimllindrr. 

i  -4i  m. 

Drude,  DU  Ekrtnrrieht  drr  Erdr    4.«'  M. 

Lendenfeld  ,    /'      %\.maH-<ilrt*rhrr   und   min,  l.'mmndunf. 

5.40  X. 

XVII.  Ergänzungsband  .!^. -IBM).   21.40  M. 
Regel,    DU  BnivieUm*   aVr  OrttehafUn   Uu  Thürinfmrald. 

1.40  X. 

Slolze  m.d  Andreas,  l>"  lUndeUtvrhällni***  [¥rtunt.    4  M. 
Frll»che.    f:...    /V.'rn.y   i«r  UnyrofhU  un,t  Lrhrt   tvm  Eni. 


gritjVni. 
30.  Radde.  Ww  R 
B7.  Manch,  Hritrn 


ittn  Koukajmt.   4  M. 

04         Afrika,  tttt-  -MI 


Mc 

He 


HL  Wojelkof.  DU  alnwrruiruKkt  /UrtukUbm.  3  X. 

IX.  Ergänzungsband  (ItffS)    17.40  « 
•   Pelcrmann.  Ihr  .udamrHkanUtkcr,  liwpMikrn  Ir.^ 
iananaw  and  Ihntm*  Ut  1*7 Z.  4.»  X.  (\ 


1884  aosKotniirton  Kurscbunp-n 
ii/sbnnd    l  - 


XVIII.  Ergä 

Ba>bcrgcr.  <i"; 


mlmrrrrt.  MB  X. 
•  «!  .-im-i  1^.  unl 
)  M. 

I'.MI  >l 


>*r)>-9r,&*ri»rn*  Stutlitn  au*  irm  IkJtnrr. 
rttnfurhrn  Eitnbaknn  in  S.mUmrrika. 


M 


Berndt , 

ilrnfhrnlthtn.  3 
Supan,   Atrhtt  für 

Rndde,    I..  /»,. 

/  lui'./    )IM  1     /.  ,j  ■ 


in  minrm  EMnftu/)  <tuf  .Vo/wr  und 
rttthaflrgetyninav  /.  S'ardamrrikn, 
\iatmm  HurmaJl**,  mm  Sennkiütgh  «min 


-1888».  17.40  JJ. 
R.W)  II. 


XIX.  Ergänzungsband 

Ordner,  Pie  HeliUentm.    I  " 
v.  Lendcnfrtd.  . 
Partsch,  Da  Intel  Karfu. 
Credner,  Ihr  Rrliktentten.  II, 

XX.  ErgAnzungsband  «I8SK-HWI).   38.3(1  M. 

Blanckrnhorn  ,    l»,    r-jn»*ti*ejm   Verhalt  nur*  am  j|/Vü».  i 
I   Toll.    4  M 

Michaeli»,  VW  /{nun*         .Sw  f*-W  f/Irüen  im  mittlren  und  , 

uxmtllrJum  China  lM7!t-IB8U.   4  il 
Junker«  Ar/ara  m  Zentealafeiba  /68O-/00&  Wisiunsehaftllrhe 


XXVI.  ErgAnzungsband  (M 

12».  Dorc,  thnltrh- Südxnrt  ■  Afnhx.  ii  II. 
131.  Meyer,  Fr/nerrhunarrn >rhirhte  uml  St 


i-  Slaht, 

du* 

13  Harzer, 


•'1 

•  •« 

07. 
98. 

BS, 

100 


Knj 
Juakei 

Eni 
v.  Die« 


am  .»  Zentmi.fnh,  H&0—1886.  Wnaeowhnfilichr 
«  /Vrr^irrw»»  über  den  Dintrjpnw  xum  Umtut    (1.40  il. 

XXI.  Ergänzungsband  <18£S»— I*H)|.    _>l  In  M. 
Partsch,  Dk  InreJ  Ijatbu.    2.»>>  U.    i  \  .  npiffnii.) 
Beschorcn,  Sri»  /Wm  de  Mb  OrnaoV  du  SuL   6  J|. 
Dove,  AulhanmMM  nm  AW-.ll«»ri«M>N.   2 m.  M.  (VereTtfton.) 
Partsch,  Ar/AiUrntn  und  lituibt    Km,,   swgraahlaeaa  Mimo- 


ntfum  hm./  ifrm  nru 

■km.) 


101 

i<y 

IUI. 
H'l 


KW. 

(07. 
n*. 

Ii«. 


V.  Höhnt I.  fhdrnnmhirial-.lfrika  xnu,* 

Radde,  KanriMurh.   4  M 

XXII.  ErginsuHCatMuid  (18»l— IW3).  38.00  M. 
Waener  un.l  Supan,  tri*  naaffllsi  linj  der  Erde.    Ylll    In  M 
Wallher,  Dir  Adtmudtrirtm  uml  Jir  KmüUnrifft  dir  tnJkttrafie. 

2.0»  M 

Sek  »eil,  Au  mtruJUnniW  AthugeOirgt.    ü  V. 
Hellner,  Dk  K«nliU*ee  von  lhsg>*a.    r,  \I 

XXIII.  Ergänzungsband  .  t   •  i    M 

Mohn  MM]  Manien,   irrwrurAa/UsaW  fftasftafm  ran  Dr.  F. 

.Vmwrn«  Ihieenquerung  mit  Orünlnmi  IMH*     u  M 
Rufe,    Da    rntu-irkhtng  der  Kartograph*  ron  .Imrnka  bi* 

IZ70.    6  M. 

Wagner  un.l  Supan,  Ihr  Hrwtirrun,  da  ÄVuV    iX    7  M. 
Naumann     Heilrrift    cur   Otnhgit   und    tirvgraphie  Japan* 
3.«4>  M. 

Schott,  Wittrntehriflliehr  Ergrimi**»  rinrr  EmehungreriM  tur 


121.  Supan.  /'■•  Vtrnüumj  ,/.■„  S^hrrrldag,  »«/  irr  fntben  grd 

utrrflärhr.    7.HI  M 

XXVII.  ErgAnzungaband  il^fl»).    42  .: 
125.  v.DIcat,  Ton  wu-Ji  Jnourn.    7  M. 

120   Radde,   l( 'i*$rn»r)MfUicke  KryrlmUtt  drr  im  JaMrt  Iflar 
krVAi/  Ufn/Urnrn  HUjniitttm  myh  Tninäkturptr«  und  M»dV 

f'MirnaMM.   9  M. 
127.  Sapper,  l?6rr  Gttnrgtbau  und  Dufca  ifc*  närdHenm  V.tlet. 

amrrikn.    Ul  M. 

12H.  Leonhard,  Di*  WJ  A'wf/wra.   Kino  inKMcraphiaehu  Montn.-rmfdua 

8.30  M. 

1."'  Widcnmann  ,    Dir    KilimnmUrhnm  -  IkeäUrrumn.  Anthroao- 


oUtrlUciw.   X.  0  M. 

XXVIII.  Ergänzungsband  (1  ■■      10  H. 

Hedln,  /'•>  if  ymphitHi  -  tnsurntrivtfUirMrM  Erathnlsm  wttimr» 

lltitrn  in  ZrnirnlaMittt.    l(l94—tHit?.    30  M. 

XXIX.  Ergänzungsband  il  «  l,     !   -i  M 

Richter,   'i'ft'imir^A<4>yi«riu'  /'»torocaiayrH  in  dm 

6.40  M. 
FHchcr, 


IM 
i:rj 

134. 

I.V.. 
]1V.. 
IK7. 


M  V. 


Wh*  um/  v.m  kvUitrtllr. 
HO  Jahn.   ö.4fl  M. 


XXIV.  Ergänzungsband  I-  i  I-. 

HO.  Bladaa,  Dl»  ttn-  mm./  Ifydrvgmj*»*  d"  prrufliarhtn  und  a«a> 
intwhen  Srrnphlte.    u  M. 

111.  Baamaaa,  Dü>  li>rt.ymn»,«r*«n  ÄV^Mv«'  dw  JtuMi. Krptditum  I 

du  l*»l*ciuH  .ImStUnrrrri.VvmiiU.   7  M. 

112.  Radde  aWl  Koenlf,  ftu  OffM/'rr  i 

K'tttuvtlung  im  VrrUiuf  drr  i, 
US.  Sapper,  hnnuirifl  dm  pnyaHnU 
mala.  B.40  M 

III  Flottwell,  .Im  dVm  ShvinaMMaf  da»  ^:y/-  Vrwuvf  iHatyn,     ■  M 

XXV.  Ergänzungsband  iKO-N'n    .«>  hi  m 

116.  Hossert,  Ikilriuft  xur  fAj/A,ßrhrn  {iv.jmjj,,,  nm   1f  rifsaWMlI. 

7  M. 

I  IS.  v.  Dlest  und  Anton.  Arm  Purm  kungm  im  «tuthehrn  Klrimuint 

B  M. 

117.  Radde  und  Kocalg,  f*r  \,<rdfufi  dt*  Ungubtn  und  da*  cvr- 

IIB,  Stahl,  AMata  M  .VW-  und  tVnrral'lxnirn.    4.40  M 
Uu.  Fnttcrer,  Di*  aRaaaasaaa  aaaVafMrArn  Ergrhni**r  der  nrutm 
rtirtrkurgr»  in  Zrntmt- Alien  und  China.    4.4«)  AI. 


UM, 
141. 
1 12. 

14U. 


IVIandr  im  Mamkkv.   <j  M. 

Phllippson,   Uritrau*  i»r  Kenntni»  drr  gritck 

10  M. 

Supan,  lh*  Itr^iLrrung  drr  Kfd*.  XI. 
HalbfaB,  lirtihige  xur  Kenntni*  drr  /tnn 
Spitaler,    l>»  prrutii*r/tm  l.uflman»rnr\ 

Kin/iufl  auf  dir   Ijrufeminitrrurujrn  W 

rehwnnlsungem).   4  i|. 

XXX.  Ergänzungsband   l "C  V 

Merker,  KrrJUm-rrhi'tlrni»**  und  Sälen  der 
Futlerer,  'iriyri/aniarAit  Sritir  drr  11'auuV 

und  .Sm- 
Fllzner.  M 
Schaffer,  ( 
Blum,  M 

aiMrrias. 
Futterer,  '<V,»/f 


BOjajBBJ 
\u-\trhrt 


M. 

foirvlkunj  MS  Cnnorvn. 
drr  IVnrtn  iyt>a  glanita 
Sb'iu  ron  .V<irdiwr.  Tttaf. 


.VW- 


14ö. 
14C 


1^0 


Arctowskl,  Dm  oatortofaeArn  KutrrniiUni*»*. 

XXXI.  Ergänzungsband  11004)    M  M 

VoB,  fleitrnge.    xur   Khm,tUi»fu   dar   ffidffriiai  Smutm  sas 

Itnuihrn.    4  M. 
Supan,  Dw  BttxMrrung  drr  Erde.   XII    0  M. 
Fischer,  /vr  <>ti*,um.   t  M. 

Staven nagen.   SHtn  ,/rr  KWanMAsn^  »ad  mV»  .SamaW  aal 

Aarfmu»«rn<  <tr*  auflrrrUnlurkre.  Eunfn     18  M 

XXXII.  Ergänzungsband  (l'.»>4    l!*K\y,   47  M. 
Merzbacher,    W'elrufyrTr  Ikrirni  ibtr  aast  in  den  Jttnren  /JSM 

utid  /.r"W  nuagefüKrH  Kintmmgrmm  in  den  mlnU  Tmbv 

ÄAtm.   n  M. 
Machntek,  /Vr  .^awiiuT  /uru.    v  H. 

Sapper.  iJbtra*t*rg*lxiu  m.  IMrn  de* ridlxrhen  ilUlrlamrrüm  HM. 

Thoroddscn,  Irland     I    10  M 
Thoroddien,  /«/und.    //.    12  M. 


